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Voorwoord

Mijn naam is Maurits Kok, ik ben een 25-jarige student HBO bouwkunde met afstudeerrichting restauratie. Na de Mavo ben ik gaan door studeren op de MBO opleiding bouwkunde aan het Scutos college te Utrecht. Na deze opleiding was ik nog niet klaar en wilde nog meer bereiken. Zodoende ben ik bezig met mijn huidige studie bouwkunde aan de Hogeschool van Utrecht.

Mijn motivatie om hogerop te komen was mijn dyslexie. Om steeds mijn grens met mijn taalprobleem te verleggen en te groeien. Deze scriptie was daarom voor mij een uitzonderlijke taak. Doordat mijn probleem bij het lezen en zinsopbouw ligt heb ik door deze scriptie mij hierin proberen te verrijken.
Mijn vrijtijd besteed ik aan verschillende dingen. Zo heb een gevarieerde muziek smaak en bezoek graag een concert. Lezen doe ik ook graag, van wetenschap tot fantasie. Maar ook met vrienden op stap de stad ’s avonds in, een film kijken of gewoon een uitgebreid spel spelen op de tafel.
Mijn fascinatie heeft altijd al bij de wetenschap gelegen. Vooral de geschiedenis. Wat mij aanspreekt in dit onderwerp over het Hollandse platte dak is het onbekende. De geringe informatie gaf mij juist de drijfveer om dit onderwerp op te pakken en er een scriptie over te schrijven.
Het afstuderen is voor mij officieel begonnen in januari 2003. Ik was toen bezig met een afstudeeropdracht bij De Monumentenwacht te Utrecht. Deze opdracht voldeed niet aan de eisen voor een afstudeeropdracht van de Hogeschool van Utrecht. Tot en met april heb ik nog geprobeerd deze opdracht zó te formuleren dat deze wel voldeed aan deze eisen, maar zonder het gewenste resultaat.

Eind april had ik een afspraak met Pim Brinkman over mijn voortgang in het afstuderen, doordat ik de afstudeeropdracht van De Monumentenwacht niet van de grond kreeg stelde hij mij een andere afstudeeropdracht voor. Hij stelde mij voor om een scriptie te schrijven over de bouwhistorie van het platte dak in Nederland, omdat erop een aantal sporadische artikelen na er vrij weinig over is geschreven. Er veel onduidelijkheden zijn over het ontstaan ervan. En hoe de ontwikkelingen zijn verlopen.

Met deze nieuwe afstudeeropdracht ben ik vervolgens naar De Monumentenwacht gegaan. En heb dit voorstel ingediend. Helaas hadden zij alleen de middelen om mij te helpen met de vorige opdracht. Dus moest ik met mijn nieuwe opdracht op zoek gaan naar een nieuwe afstudeerplaats.

In een gesprek dat ik in juni had met Pim Brinkman vertelde ik dat De Monumentenwacht mij niet kon helpen en begeleiden bij de opdracht voor de platte daken. Toen stelde Pim voor dat ik bij de Rijksdienst voor de Monumentenzorg (RDMZ) terecht kon om af te studeren. 

Aanvankelijk kon ik al vanaf juni terecht bij de RDMZ, maar eerst wilde ik mij verdiepen in de stof, dus ben ik eerst een aantal artikelen (die ik kon vinden) gaan lezen over het platte dak en zijn geschiedenis. Vanaf eind augustus ben ik aan het afstuderen bij de RDMZ op de kamer van Pim Brinkman.

Nadat ik mijn definitieve plan van aanpak had geschreven en ingeleverd, ben ik opzoek gegaan naar een afstudeerbegeleider die mij vanuit de hogeschool kon begeleiden. Ik had al Pim Brinkman bereid gevonden om mijn externe begeleider te worden bij de RDMZ. Mijn afstudeerbegeleider is uiteindelijk Cees Hensbergen geworden, omdat hij al enige ervaring heeft in het begeleiden vanafstuderende studenten en omdat hij zeer ervaren is op het gebied van monumenten en restauratie.

Maurits Kok, 5 juni 2004
Inleiding

Bij het aanbreken van het onderwerp platte daken wordt er altijd een beetje lacherig over gepraat. Het wordt gezien als een allerdaagse verschijning. Dit is zeker in de huidige nieuwbouw. En jaarlijks komen er vele projecten bij waarbij een groot aantal ontworpen is met platte daken. Door alledaagse verschijning wordt het allang niet meer bijzonder gevonden.

Toch is het platte dak een veelbesproken en bekritiseerd onderwerp tegenwoordig. Van door storm instortende platte daken. Tot instandhoudingdiscussies over gebouwen uit de wederopbouw periode. 

Nederland kent een traditie van vele eeuwen van platte daken. Maar waar is dit begonnen en wat is mogelijk de aanzet geweest om de traditie van het schuine dak te doorbreken? Wat zijn de esthetisch aspecten geweest door de eeuwen heen.
Ieder bouwelement heeft een doel. Het dak houdt ons droog. De muren dragent het dak en houden ons uit de wind. En de fundering draagt alles. 

Dit is een zeer eenvoudige beschrijving van een aantal bouwelementen. In werkelijkheid is de definitie van ieder bovengenoemd onderdeel een stuk omvangrijker.

Dit geldt ook voor het verhaal van het Hollandse platte dak. Omdat het hier om een dak variant gaat hoeft het verhaal niet te stoppen bij de definitie. Zorgt dat neerslag wordt opgevangen en afgevoerd. Door de eeuwen heen is de definitie en functie van het platte dak uitgebreid. Denk maar aan daktuinen en dakterrassen. 

Wat zijn al deze functies. En welk nut heeft het platte dak opgeleverd voor de vooruitgang? Deze zullen in de vorm van een categorisering van functie en gebruik worden opgebouwd.

Elk bouwelement kent zijn voortgang in de techniek naarmate de tijd vordert. Zo ook de technieken en materialen van het platte dak. Dit zal kort en bondig worden behandeld in de context van het platte dak. Aan het eind van de scriptie zal er gekeken worden naar het behoud van de historische materialen waar een plat dak uit bestaat.

Er zijn ook problemen met het platte dak. Een bekend probleem is dat het platte dak de reputatie heeft van lekkend dak. In de lange geschiedenis is dat altijd al een hot item geweest. Waren de problemen en oorzaken vergelijkbaar met het platte dak uit vroeger tijd. 

Een heel ander probleem is dat van de meningsverschillen. Werd het platte dak vroeger ook als een normaal verschijnsel beschouwt zoals tegenwoordig? Hoe heeft de mening en smaak van de mensen zich in de loop van de tijd ontwikkeld?

Deze scriptie moet een beeld geven van de geschiedenis van het platte dak. Met name de functie van het dak voor de mensen en welke status het platte dak had door de tijd heen. En wat is hier tegenwoordig nog van over? Welke techniek zit er achter het platte dak? Zowel de constructie als de materialen. Hoe is de mening over het platte dak in de loop der tijd ontwikkeld. En tot slot de problematiek van lekkages en instandhouding van de materialen.

Door vooral literatuur onderzoek maar ook een aantal praktijk bezoeken heb ik een beeld kunnen vormen over het onderwerp.
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Hoofdstuk 1.
Wat is een plat dak?
Inleiding

In dit hoofdstuk zal de definitie van een plat dak gegeven worden en verklaard. Verder wordt er gekeken naar de eerste platte daken. En waarom zij gelijk al met platte daken begonnen.
De definitie van het dak en de dakhellingen
Het dak wordt ook wel “de vijfde gevel”genoemd. Dit komt omdat het dak dezelfde functie vervult als een gevel, namelijk het binnenklimaat scheiden van het buitenklimaat. Dat komt erop neer dat zij een barrière vormt tegen luchtvochtigheid, temperatuurverschillen, wind en neerslag. 

Maar niet in alles is het dak gelijk aan een gevel. Het dak onderscheidt zich vooral in de twee laatst genoemde, beschutting tegen wind en neerslag. Van alle gevels krijgt het dak van deze twee weerselementen het meeste te voorduren. Vandaar dat dit bouwelement ook extra bescherming en een goede constructie nodig heeft. 

Het dak vormt een barrière tussen het klimaat dat in de ruimtes binnenin het gebouw heerst en het klimaat buiten.

Onder het platte dak verstaan we het volgende:

De term ‘platte dak’ nogal vaag. Dit komt doordat in de praktijk nauwelijks volledig platte daken voorkomen, vooral door het afschot ontstaat er een zeer flauw hellend dak. Het afschot op een plat dak is ervoor om de waterafvoer te bevorderen en ervoor te zorgen dat er nagenoeg geen waterop het platte dak blijft staan.

Om de verschillende hellingen te onderscheiden kan de volgende tabel worden gebruikt, waarin alle dakhellingen gedefinieerd staan met de hellingshoek en een voorbeeld.

In sommige gevallen kunnen de flauw hellende daken ook worden gerekend tot de platte daken. Het gaat dan vooral om de flauw hellende daken met hun hellingshoek dicht tegen die van de platte daken aan zit. Het gaat hier dan voornamelijk om de flauw hellende daken met een hellingshoek van tussen de 11° en de 15°. In de tabel op de volgende pagina de verschillende term van hellende daken met hun hellingshoek. Bijgevoegd zijn foto’s als voorbeeld van de verschillende hellende daken.
De enige functie waar een flauw hellend dak geschikt voor is als dakfunctie. En in deze scriptie gaat het vooral om de functionaliteit die een plat dak heeft aan te tonen.
In deze scriptie is alleen het platte dak onderwerp. 
	Benaming:
	Hellingshoek:
	Voorbeeld:


	Plat dak
	0° t/m 10°
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	Flauw hellend dak
	11° t/m 30°
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	Hellend dak
	31° t/m 45°
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	Steil hellend dak
	46° t/m 60°
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	Wanddak
	61° en meer
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Het ontstaan van de eerste platte daken
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De eerste huizen met platte daken waarvan overblijfselen bestaan, werden gebouwd ten tijde van de stichting van steden in het gebied tussen de Eufraat en Tigris. Deze bouwsels bestonden vaak uit muren, opgetrokken uit in de zon gedroogde bakstenen (tichels)
 die opgestapeld werden en daarna bepleisterd. Het dak bestond uit balken die naast elkaar werden gelegd en werden belegd met bladeren om als isolatie te dienen tegen de felle zonnestralen.

Dit type bebouwing werd ook in latere beschavingen toegepast.
Zoals de beschavingen in Egypte, Eurazië en Noord Afrika. Zelfs vandaag de dag worden op deze wijze huizen gebouwd in deze streken.

Ook de Grieken en de later de Romeinen bouwden naast daken met hellingen ook huizen en gebouwen met vrij platte daken; toch waren deze daken niet zo vlak als die zuidelijker gebouwd werden. De daken van de Grieken en de Romeinen vallen meer onder de categorie flauw hellend. De reden dat de Grieken en Romeinen kozen voor flauw hellend en niet plat is dat ondanks dat er droge perioden ook perioden waren die gepaard gingen met hevige regenval, zodat zij niet het platte dak konden toepassen.

De reden dat er in Nederland in de prehistorie geen huizen met platte daken voorkwamen is dat ons klimaat dit niet toeliet. De grote perioden van neerslag liet het niet toe om een eenvoudige dakconstructie hier tot ontwikkeling te laten komen. Er moest hier dus een alternatief worden verzonnen om het water snel af te voeren als het op het bouwwerk neerkwam, om te voorkomen dat door het gewicht de constructie zou bezwijken. Dit kwam in de vorm van het zadel dak dat door zijn hellend dak voor een goede afwatering kon zorgen. Het principe van deze dakvorm is tot vandaag de dag in gebruik gebleven, ondanks dat er in de loop van de tijd een aantal varianten bij zijn gekomen.

De eerste platte daken in Nederland ontstonden in de Middeleeuwen. Wanneer ze exact ontstonden is niet duidelijk. Wel is het bekend dat de eerste verdedigingswerken die gebouwd werden in de Middeleeuwen, de woontorens of donjons
, in sommige gevallen een plat dak hadden. 
In hoofdstuk 2 zal per categorie de functie en het gebruik van het platte dak bekeken worden. Ook zal er chronologisch gekeken worden naar de ontwikkeling binnen deze categorie. 
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Hoofdstuk 2.
Functie en gebruik

Inleiding

Om platte daken naar gebruik en functie te kunnen indelen is er een categorisering gemaakt die het gebruik van het gebouw koppelt aan de rol van het platte dak.
Kastelen en landhuizen
Onder deze categorie vallen de verblijven van adel en later in het hoofdstuk komen ook de landhuizen van de rijke kooplieden en gegoede burgers.
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De kastelen van de Middeleeuwen
De eerste stenen kastelen in Nederland worden gebouwd rond 1000 enkele voorbeelden hiervan in de provincie Utrecht zijn paleis Lofen (1040) aan het Domplein te Utrecht, kasteel ter Meer (+1076) nabij Maarssen en kasteel te Veen (+1076) nabij Utrecht
, al deze voorbeelden bestaan niet meer. 
Dit zijn vaak nog eenvoudige torens of met een kleine uitbreiding eraan. Vaak gebouwd met een gracht eromheen. De kasteeltorens werden veelal gebouwd met een spitse kap. 
Maar er werd ook een aantal kasteeltorens gebouwd die daar een uitzondering op vormde. Deze kasteeltorens bezaten geen kap, alleen één vlak plat. Er is ook geen bewijs voor dat er ooit een kap op gezeten heeft. Deze torens zijn bewust gebouwd met een plat dak.
Enkele voorbeelden hiervan zijn Kasteel Everstein te Jutphaas (+1250) in het huidige Nieuwegein, Kasteel Loenersloot (+1258) bij Loenen aan de vecht, Kasteel Schonauwen (+1261) tussen Houten en Schalkwijk, Kasteel Sterkenburg (+1196) bij Driebergen en kasteel Rypikkerwaard (+1217) tussen het huidige Nieuwegein en IJsselstein.
 
In opbouw lijken deze kastelen veelal op elkaar doordat ze een grote massieve toren hebben met een plat. 
In al de bovengenoemde gevallen ging het om een enkele toren. De toren en het platte dak hadden een defensieve toepassing die ook voor de uitkijk diende. Het uitkijkplat boven de boomtoppen lag hierdoor geschikt, voor het ideale overzicht.
Er is geopperd dat deze torens uit de periode ervoor stammen. Dat het kasteeldeel later was aangebouwd. Dit omdat de torens erg groot van omvang zijn. Waardoor er mogelijk een kleine groep mensen in kon huisvesten. Deze alleenstaande torens worden ook wel woontorens of donjons genoemd. Er is echter nooit bewezen dat kastelen als Schonouwen en Sterkenburg ooit donjons geweest waren.
Tot aan het einde van de Middeleeuwen werden de kastelen gebouwd met als hoofdfunctie de verdediging. 
In hoofdstuk 5 zal er gekeken worden naar hoe er omgegaan werd met wateraccumulatie.
Vanaf het eind van de Middeleeuwen werden er geen grote kastelen gebouwd die hoofdzakelijk een defensieve functie hadden, maar gingen toen ook een rol spelen in het sociale leven van de bewoner en kregen de kastelen en buitenverblijven hiermee als hoofdfunctie ‘wonen’.

De adel en hun verblijven rond 1500
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In deze periode waren er naast kastelen uit de Middeleeuwen ook nog andere verblijven die de adel bezaten. Dit waren grote huizen die zich bevonden in de steden die tot een complex waren toegevoegd of die door uitbreidingen aan het hoofdgebouw uitgroeide tot een complex.

Van deze periode zijn er weinig voorbeelden te noemen die met zekerheid ooit een plat dak bezaten. 

Er is een voorbeeld uit deze periode die met zekerheid een plat dak bezat, dit is het Markiezenhof te Bergen op Zoom. 

Dit platte dak was gebouwd op de galerij die grenst aan de binnenplaats. Dit platte dak werd waarschijnlijk gebruikt als terras en buitenplaats voor de bewoner en zijn gasten. 

Het gebouw is uitstekend bewaard gebleven door de eeuwen heen, waardoor er nog veel oorspronkelijke details en bouwresten over zijn gebleven. Hierdoor is de bouwgeschiedenis goed na te gaan. Een andere bron voor de bouwgeschiedenis van het Markiezenhof zijn de bouwrekeningen die bewaard zijn gebleven. Waardoor er een vrij nauwkeurige verslag is op te maken van het bouwen en ook van het platte dak.

Zo komen we te weten dat er in 1504 een grote verbouwing komt aan de noord en oostzijde van dan al bestaande gebouwen. Het bouwdeel van belang, is de galerij met erboven een zaal en daarop het platte dak. Deze wordt bedekt met koperplaten die d.m.v. een lasnaad verbonden werden. Deze wordt in 1522 gerepareerd vanwege lekkage om vervolgens in 1525 te worden vervangen door een traslaag. Deze werd op zijn beurt weer vervangen door een loden dakbedekking. In hoofdstuk 5 zal het probleem van het Markiezenhof nader bekeken worden
Landhuizen en buitenverblijven (1600-1700)

Vanaf de 17de eeuw komen de landhuizen, jachtslot en buitenplaatsen in gebruik.

Deze werden groots gebouwd met fraaie tuinderijen.  

Mijn theorie is dat het platte dak niet allen een status symbool was maar ook kostenbesparend. 
Er werd een dakvorm bedacht die uitkomst bood: het schildendak met erbovenop een plat of flauw hellend vlak. Dit had veel voordelen voor de bouwkosten. Een van de voordelen was een besparing op constructie materiaal. Er is ook geopperd dat een volledig plat dak niet haalbaar was om technische redenen. Dit zal voor een gedeelte waar kunnen zijn. Echter er is een voorbeeld van een geheel plat dak. Dat is huis Krooswijck (+1640) te Rotterdam. Dit is enige voorbeeld van een landhuis met een geheel plat dak.
Een andere toepassing voor dit plat, was dat het kon worden gebruikt als terras maar ook als uitkijk platform waar vanaf de groots aangelegde tuin en de landerijen eromheen goed overzien konden worden.
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Deze zal ongetwijfeld bedekt zijn geweest met een metalen dakbedekking, wat voornamelijk lood zal zijn geweest doordat het goedkoper was dan koper. 

Een voorbeeld van een van deze buitenverblijven is paleis het Loo bij Apeldoorn. 

In hoofdstuk 5 wordt bekeken welke status het platte dak had.
Laatste landgoedhuizen (1800-1900)

De laatste van deze grote landhuizen werden gebouwd in de 19de eeuw. 
De stijl van deze landhuizen bleef vrij ongewijzigd ten opzichte van de vorige periode. Met verschil van materialen, bouwstijl en bouwmethoden. 

Wat wel verschilt, is dat bestaande landhuizen zo verbouwd werden, dat deze werden uitgerust met een plat dak. Dit komt door het fenomeen verplatting wat in die periode opkomt. Dit kwam voor in geval van een dak met een zakgoot. De zakgoot werd verwijderd en tussen de twee nokken een plat dak gemaakt.
Hierdoor werden lekkages die de zakgoot met zich meebracht verholpen. Een ander bijkomend voordeel was, dat er een grotere ruimte in het gebouw erbij kwam die benut kon worden.

Door de hoge kosten die in de bouw en in het onderhoud dat er mee gemoeid ging kwam er uiteindelijk steeds minder belangstelling voor grote landhuizen en ging de bouw ook geleidelijk over in de moderne stijl van de villa’s. 
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Woonhuizen en woongebouwen

In deze categorie worden alleen de gebouwen behandeld die als functie wonen hebben. Zoals woningen, appartementen en flatgebouwen.

De eerste platten of platte daken op huizen

Een van de eerste voorbeelden van een huis met plat dak is te vinden op twee stadskaarten van Cornelis Anthonisz uit 1538 en 1544. Op deze kaarten staan de stad Amsterdam afgebeeld vanaf het Ei. Hierop is goed te zien dat de stad is uitgebreid tot aan de huidige singel. Ter hoogte van het Burgerweeshuis aan de rechterzijde bevindt zich het merkwaardige huis met het platte dak. Als je het gebied bekijkt rond het huis met het platte dak zie je dat op de eerste kaart uit 1538 nauwelijks bebouwing in de omgeving is te zien, maar op de tweede kaart uit 1544 is de bebouwing dichter en het platte huis wordt omsloten door een aantal gebouwen.

Als je het huis goed bekijkt zie je dat het platte dak wordt omsloten door een balustrade en dat erop het dak twee schoorstenen staan. Naast het dak zie je ook de achtergevel met 6 grote ramen.

Uit onderzoek naar een artikel
 uit de jaarboeken van Amstelodamum blijkt dat het huis bekend stond onder de naam ` De Platte Huyss`. Het huis bestond eigenlijk uit twee woningen die verhuurd werden.
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Uit het artikel is te achterhalen wie de vermoedelijke eigenaar is geweest en welke personen het hebben gehuurd en met welke prijzen dit gemoeid ging. Wat er niet uit blijkt is hoe het dak was geconstrueerd en waarom er een plat dak is toegepast. Er wordt in een eerste artikel het vermoede uitgesproken dat het platte dak werd gebruikt om geverfde textiel te laten drogen, maar dit vermoeden wordt in een later artikel in twijfel getrokken.
Op de tekening van Balthazar Florisz uit 1625 is `De Platte Huyss` niet meer te vinden en zijn erop die plaats andere huizen gebouwd. We zien ook hoe de stad Amsterdam vanaf 1544 fors is uitgebreid met nu ook bebouwing voorbij de singel
. 

Op deze kaart is wel weer een aantal nieuwe platte daken en platten te vinden, die allemaal dienden om het leef comfort te vergroten. 

Deze zijn onder te verdelen in drie categorieën:

Eenvoudige platten

Dit waren dakplatten die eenvoudig geplaatst werden op of naast een zadeldak of tussen twee zadeldaken in. 

Deze dakplatten zijn van niet van groot belang voor deze scriptie, omdat vele van deze eenvoudige dakplatten geen dakfunctie hadden. Waarom woorden ze dan behandelt? Het grote aantal gaf aan dat er een duidelijke behoefte was om een eigen uitkijk/dakterras te hebben. Vele waren niet instaat om een plat dak aan te leggen en bouwde dan een eenvoudig plat boven op het zadel dak. In hoofdstuk 4 zullen de uitkijkplatten opnieuw bekeken worden in vergelijking met Venetië.
Deze eenvoudige dakplatten als het volgt opgebouwd:

· een dak plat, dat bestond uit een houten vloer

· een balustrade, voor de veiligheid 

· het geheel werd gedragen door staanders die droegen de krachten af op de ondergelegen dak of muurconstructie. D.m.v. schoren werd de constructie van ligger en staanders verstevigd.

Hoe je op het plat kon komen is niet bekend, maar vermoedelijk werd er gebruik gemaakt van een dakdoorbreking of een kleine dakopbouw zoals een koekkoek.

Deze platten hadden waarschijnlijk een grote recreatieve functie, zoals het uitkijken over de stad en de omgeving, als een extra buitenlucht plaats en om gasten te ontvangen. Daarnaast zijn er ook bronnen die erop wijzen dat het ook werd gebruikt voor de huishoudelijke diensten, zoals het ophangen en drogen van wasgoed.

Door de relatief eenvoudige constructie en een kleine ingreep aan de woning, kon een eenvoudig plat op nagenoeg ieder zadeldak geplaatst worden. Dit was dan waarschijnlijk wel weggelegd zijn voor de wat rijkere burgers.
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Welgeteld komen erop de kaart van Balthazar Florisz uit 1625 maar liefst 71 eenvoudige platten zonderopbouw voor.

Platten met opbouw

Dit zijn dakplatten die een stuk gecompliceerder zijn van constructie als het vorige voorbeeld. In tegenstelling tot het eenvoudige plat, zijn deze in vorm en qua constructie ingewikkelder.

De eenvoudigste van dit soort verschillen niet veel met die van de eenvoudige dakplatten. Het verschil zit hem in de toevoeging van een opbouw op het plat waardoor de mensen ook beschut werden tegen regen. Tevens is te zien dat er rekening wordt gehouden met het extra gewicht van de opbouw: onder het plat zijn extra verstevigingen aangebracht in de vorm van staanders en schoren.

Een geavanceerder plat met opbouw bestaat uit een dakopbouw die iets weg heeft van een koekkoek in de vorm van een klein huisje. Daarvoor is een gedeelte van de nok vervangen door een klein dakplat. Dit zijn geen platten die boven de daknok hangen maar met het zadeldak een geheel vormen.

De laatste variant is een dak plat waarvan de onderliggende constructie vast is. Vermoedelijk betimmerd of gemetseld waardoor er onder het plat een ruimte ontstaat en in feite een dakuitbouw wordt. Ondanks de vaste ondergrond van het plat wordt er voor de toegang van dit plat nog gebruik gemaakt van een torentje naast het plat. Waardoor deze variant nog steeds in dezelfde categorie.

Ondanks een verbetering van de constructie zal deze categorie van dakplatten nog steeds dezelfde toepassingen gekend hebben als het eenvoudige dakplat, omdat de ruimte beperkt was en de constructie nog niet stevig genoeg was om andere toepassingen (die in het volgende stuk worden benoemd) toe te laten op deze dakplatten.

Platte daken als geheel of op gedeelten van huizen

Dit type plat verschilt van alle voorgaande dakplatten omdat het dak gemaakt is op een vast bouwonderdeel, zoals een bouwmuur. Dit had voor en nadelen. 

Doordat het dak vlak een geheel of een gedeelte van het dak besloeg, moest er worden gedacht aan punten, zoals waterafvoer en waterdichting van het dak. Vooral dit laatste was een probleem omdat als dit niet het geval was men lekkage in het huis kreeg. 

Die was van minder groot belang bij de vorige twee dakplatten, omdat er vaak nog een zadeldak onder zat, op een aantal uitzonderingen na.

De voorbeelden hierboven komen allemaal uit het begin van de geschiedenis van Amsterdam, er zullen ongetwijfeld nog een aantal steden zijn die in deze perioden huizen, hebben gehad met platte daken maar hier heb ik vooralsnog weinig literaire aanwijzingen voor gevonden. Uit beschrijvingen en bronverwijzingen weet ik dat Leiden ook een aantal woningen gehad moet hebben uit deze tijd die ook met een plat dak gebouwd waren, maar hier heb ik weinig over kunnen vinden. 

[image: image38.jpg]


Deze perioden van de 16de tot de 17de eeuw was het begin van de ontwikkeling in de platte daken, hoewel het vorige hoofdstuk ook al aangeeft dat er ook al een aantal torens waren met plat dak die voornamelijk dienst deden als uitkijk en tot verdediging van het kasteel. Deze platte daken zijn van minder belang voor de ontwikkeling van het platte dak, aangezien het op een geheel andere wijze is geconstrueerd en niet aansluitend is op de stadsbouw en daarmee die van het platte dak.

Het beeld wat je krijgt van de platte daken uit deze periode is dat het gebruikt wordt, grotendeels als recreatie. Wat uiteraard gepaard gaat met een verhoging van status voor de bezitter van een dakterras, uitkijk plat of daktuin. Toch gebeurt het dat je een enkele prent tegenkomt die laat zien dat ook een huishoudelijke toepassing van de platten, waren zoals het drogen van wasgoed.

Naast dit alles blijkt ook dat er ook kosten vielen te besparen. Het platte dak is nu eenmaal een eenvoudige dakconstructie, wat minder gewicht heeft en een materiaalbesparing oplevert. De constructie van het platte dak was eenvoudig doordat het alleen bestond uit een balkenlaag steunend op dragende muren of in sommige gevallen werd er een klein plat aangebracht in de constructie van een zadeldak, maar deze zal ook bestaan hebben uit een balkenlaag die werd opgehangen aan de houten kapconstructie van het zadeldak. Als dakbedekkingmateriaal waren er een aantal mogelijkheden in deze periode; tras of metalendakbedekking van koper of lood. Meer hierover in het hoofdstuk 3 en 5.

Platte daken van de 17de en de 18de eeuw

Deze periode is van belang voor de geschiedenis van het platte dak, niet zo zeer in de ontwikkeling ervan maar meer in de toepassingen van het platte dak en het gebruik.

Dit is namelijk de periode dat de meeste steden een handelsbloei meemaken waardoor de steden in omvang en inwonersaantallen explosief toenemen. Bijvoorbeeld in Amsterdam worden eerst buiten de singels de huidige grachtengordel gebouwd en hierbuiten werd weer verder uitgebreid.

Vele panden aan een van de grachten stammen uit deze periode. Vooral de panden met een lijstgevel bezitten vaak een plat dak. Met meestal dezelfde bedoelingen als die uit het vorige stuk; recreatief, huishoudelijk en kostenbesparend.
Hoewel er ook een nieuwe ontwikkeling plaatsvond die ook zeer goed te constateren was vanaf een plat dak. 

Door de toenemende interesse in de wetenschap nam een van deze wetenschappen een belangrijke plaats in van het platte dak, namelijk die van het heelal. Mensen gingen ‘s avond op daken staan, keken door dakvensters of soms vanaf torens naar de sterren bestuderen. Met kijkers of gewoon met het blote oog en op deze manier ontstonden de eerste observatoriums. Een voorbeeld hiervan is dat in begin 1600, Stadhouder Maurits een uitkijkplat liet bouwen op de hoek van de Haagse Hofvijver om van hier af de sterren te kunnen observeren met een kijker. Zie ook overige gebouwen van dit hoofdstuk.
Over het algemeen genomen is deze tijd voor het platte dak te beschouwen als een periode die niet zo zeer belangrijk is geweest voor de ontwikkeling van het platte dak, maar meer voor de toename van mogelijkheden en toepassingen van het platte dak en ook de acceptatie en het gebruik ervan wordt in deze periode vergroot. De echte ontwikkelingen vinden plaats in de eeuw ná deze periode maar ook het verzet tegen de toepassing van het platte dak komt op. 
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De 19de eeuw, nieuwe technieken en ontwikkelingen 

Zoals ik al aan het eind van het vorige stuk schrijf is de 19de eeuw de periode waarin het platte dak de meeste ontwikkelingen doormaakt. Op nagenoeg elke terrein dat onder de platte daken valt is er wel een ontwikkeling te zien.

Ten eerste, neemt de vraag in de grote steden naar goedkope verblijfruimtes toe, doordat er een grote golf van plattelandsmensen naar de steden trok in de hoop op meer werkvoorziening en betere leefomstandigheden, de zogenaamde urbanisatie. Het gevolg was dat de woonvoorraad opraakte maar de vraag bleef stijgen, waardoor er in rap tempo woonblokken verrezen in de grote steden. 

Naast de sociale ontwikkeling was er ook de technische ontwikkeling die voor de bouw van platte daken een grote sprong betekende.

Zo werden er nieuwe bouwmethodes uitgedacht en toegepast: bijvoorbeeld het gebruik van de machines. Er kwamen nieuwe materialen op de markt als dakbedekking, dit begon met zink en later ook teermastiek dakbedekking. En ook de vorm en de constructie van de platte daken veranderden. Een voorbeeld is het schijndak, dat de indruk maakte dat het om een schuin dakvlak ging, maar waar wel degelijk een plat dak bovenop lag.

Al deze aspecten worden uitgebreid toegelicht in het hoofdstuk 3.

Het laatste aspect van deze periode is het verzet tegen het gebruik van platte daken. Doordat er in de stedelijke gebieden in snel tempo huizen en utiliteitsgebouwen verrezen groeide ook het aantal gebouwen met platte daken. Een ander fenomeen was het verplatten van daken bij bestaande gebouwen. Dit werd voornamelijk gedaan bij zakgoten, omdat het verplatten een goedkope manier is om onder andere aanhoudende lekkages te verhelpen.

Het hoogtepunt van de platte daken, Functionalisme
Rond 1910 kwam er een aantal bouwstijlen op die niet uitging van klassieke ingewikkelde vormen, maar van eenvoudige abstracte vormen en denkwijze en ging er vanuit dat alles van een gebouw een functie moest hebben. Deze stijlen waren De stijl, het Kubisme, nieuwe bouwen, enzovoort. Al deze bouwstijlen zijn ook samen te vatten onder de noemer Het Functionalisme.

Mede dankzij een aantal grote internationale bekende architecten zijn in Nederland zeer veel projecten in functionalistische bouwstijlen uitgevoerd.

Zeer bekend is een aantal woonprojecten in de randsteden van de architecten Duiker en Oud. Deze werden in de strakke lijnen van het Functionalisme gemaakt en gelden vandaag de dag nog steeds als vooruitstrevend.
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Een van de principes van het Functionalisme is dat het platte dak een betere aansluiting vindt dan de schuine daken. De reden voor het grote toepassen van de platte daken is dat deze stijl van abstracte vormen uitgaat en dan in het bijzonder de kubus vorm. Een andere rede is dat het platte dak ook functioneel was omdat het toepasbaar was als terras of tuin. Ook was de inhoud van een dergelijk huis veel groter en konden alle muren normaal gebruikt worden.

Een andere factor van het grootschalig toepassen van het platte dak is dat de technieken in de bouw zich in rap tempo ontwikkelden. Dat gold voor de materialen; de dakbedekking ontwikkelde zich van de oude teer mastiek dak naar de eerste varianten van het huidige bitumen dakbedekking. In de constructie veranderde de materialen ook. Beton kwam steeds meer in zwang mede door de ontdekking van gewapend beton. Staal werd ook steeds beter en de constructies lichter.

Een aantal voorbeelden van woningen met platte daken is Het Rietveld-schröderhuis te Utrecht van Rietveld, Villa Henny te Huis ter Heide van R. van ’t Hoff en het woningbouw project van J. J. P. Oud te Hoek van Holland.

De wederopbouw (1940-1965)

Na de Tweede Wereldoorlog was er een grote woningnood. Door de oorlog en de bombardementen van in het bijzonder Rotterdam waren er veel woningen verloren gegaan. 

Aan de vraag van nieuwe woningen werd voldaan in de vorm van herbouw van stads- en dorpskernen en grootschalige woonprojecten aan de rand van de stad.
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Door de grote snelheid waarmee de projecten werden gebouwd kregen de projecten een eenvoudig karaker. De gebouwen werden dan ook uitgevoerd in het Functionalisme of in het Traditionalisme dat tijdens de hoogtijd van het Functionalisme als tegenhanger was ontstaan. Zij beconcurreerde elkaar hevig in deze periode.

De strijd ging over het algemeen gelijk op, ondanks dat het Traditionalisme zeer veel werd toegepast in de landelijke gebieden, de dorpen en landerijen.

Desondanks verrezen er in de steden veel woningbouw projecten met platte daken. De toepassing van het functionalistische dak bleef bestaan maar wel in een onopvallende, eenvoudige vorm. Dit in tegenstelling tot de hoogtijd werd er niet meer geëxperimenteerd met de vorm. En moest het vooral zakelijk, eenvoudig en snel te bouw zijn.

De technieken en constructie van het platte dak bleven nagenoeg ongewijzigd als voor de oorlog. 

De populariteit van het platte dak lag het vooral in het feit dat het platte dak is snel te construeren was. Goedkoop in materialen met minder gewichtsbelasting op de fundering, die vooral bij hoogbouw van belang is.

Een aantal voorbeelden van grootschalige naoorlogse woningbouw projecten met platte daken, is: Kanaleneiland te Utrecht, Lombardijen en Kleinpolder te Rotterdam en Osdorp te Amsterdam.

Huidige bouw en de vrijheden (1965-heden)

Vanaf de jaren 60 van de 20ste eeuw, komt er een eind aan de strijd tussen de Traditionalisten en de Functionalisten. 

Er komt een nieuwe stroming op genaamd het Modernisme. Deze sluit goed aan bij het Functionalisme maar is niet hetzelfde qua bouwstijl en is meer expressiever.

Ook de materialen worden anders toegepast: was er in de vorige periode nog een scheiding in het gebruik van baksteen en beton, in het Modernisme worden zij samen gebruikt.
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Ook het platte dak ondergaat weer een verandering. Was er in de vorige periode nog een punt van veel discussie over de esthetica van het platte dak en de toepassing, deze wordt nu bij het Modernisme veelvuldig toegepast. 

In de woningbouw worden veel projecten gerealiseerd met platte daken, tegen een betrekkelijk laag aantal met schuine daken. Deze schaal verandert weer in de jaren 70 van de 20ste eeuw, dan wordt voornamelijk in de woninglaagbouw een groot aantal projecten gerealiseerd met traditionele schuine daken.

De laatste grote verandering voor het platte dak (tevens ook voor het schuine dak) komt in de jaren 70 van de 20ste eeuw. Door de oliecrisis en de brandstof tekorten wordt men ervan bewust dat grote energieverliezen worden geleden bij het warm stoken van een woning door de schil. Een van de elementen van de schil is het dak, waardoor grote verliezen kunnen worden geleden door het grote oppervak dat deze beslaat.

Een conclusie was dat de bouwfysische constructie verbeterd moest worden om meer warmte vast te houden, waardoor er minder gestookt hoefde te worden.

Dit vereiste tevens een verandering in de gehele constructie, die nu ook isolatie moest herbergen als verbetering van de bouwfysische constructie. Zie isolatie in hoofdstuk 3.
Utiliteitsgebouwen

Dit is de categorie waar alle gebouwen onder vallen waar werk wordt geleverd. Dit kan een bedrijfshal zijn, maar ook kantoren en overheidsgebouwen vallen hieronder.

Industriële revolutie

Door de opkomst van de gemechaniseerde industrie komt er grote vraag naar grote bedrijfshallen die de machines, de aandrijving en de werknemers moeten herbergen.

Om de machines en het personeel voldoende ruimte te geven op de grond, moest het dak een zeer grote afstand kunnen overbruggen ter voorkoming van een kolommenzee op de grond. Deze kon alleen behaald worden door de toepassingen van nieuwe constructiematerialen, zoals beton en staal. 
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Om kosten te sparen moest het dak een relatief vlakke constructie hebben. Het platte dak was hiervoor dan ook buitengewoon geschikt, naast de hellende en het zaagdak. 

De meest geschikte onderliggende constructie voor een plat dak met een dergelijk oppervlak ontstond door gebruik temaken van vakwerkliggers op kolommen. 

Tot de dag van vandaag is dit een veel toegepaste constructie die bijna ongewijzigd is gebleven aan die uit het begin.

Ook de ontwikkeling van nieuwe dakbedekkingen bevorderde de populariteit, namelijk zink en asfaltpapier. Deze waren goedkoper dan de loden en koperen dakbedekkingen en lichter in de dakbelasting.

Wederopbouw

De volgende grote opkomst van het platte dak in de commerciële en utilitaire sector was de periode van de wederopbouw.

Het was niet zozeer een revolutie van technieken, maar door de grote behoeften aan bedrijfshallen die in de oorlog waren vervallen of gebombardeerd vond een revolutie plaats in de bouwmethode.

Door de grote behoefte aan gebouwen moest de bouw zo snel mogelijk voltooid zijn. Het aandeel van het platte dak hierin is dat het een eenvoudige constructie is en waarvoor relatief weinig materialen nodig zijn om het te construeren en te bedekken.

Het huidige commerciële tijdperk

De huidige bouw van deze categorie bouwwerken is een voortvloeisel uit de vorige twee perioden. Wat voor de huidige bouw zeer belangrijk zijn kostenbeheersing en bouwsnelheid. 

Op de tweede plaats is er de techniek. Deze ontwikkelingen zijn voornamelijk afhankelijk van de vorige twee aspecten. De andere belangrijke sturing in dit proces is de politiek die dit d.m.v. regelgeving probeert te controleren. Voorbeelden hiervan zijn milieu- en veiligheidseisen die gesteld worden aan de materialen en de technieken van de bouw.

Hoogbouw

Hoogbouw is een zeer specifieke categorie, omdat er zowel hoogbouw is met een woonfunctie als met een industrie of commerciële functie. Hierdoor heb ik dit als een aparte categorie beschouwd.

De term hoogbouw heeft in verschillende landen verschillende definities. In deze scriptie zal alleen hoogbouw in Nederland worden beschreven, dus dan geldt alleen de Nederlandse definitie van hoogbouw. De huidige definitie van hoogbouw in Nederland, is volgens het bouwbesluit een gebouw hoger dan 70 meter.
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Opkomst van de hoogbouw

De afkomst van de hoogbouw zoals wij tegenwoordig kennen komt uit Amerika. Door de toenemende urbanisatie raakten steden al snel overbevolkt. De oplossing was de ontwikkeling van de hoogbouw. 

De ontwikkeling van de hoogbouw begon in Amerika aan het begin van de 19de eeuw en rond het eind van dezelfde eeuw werden er gebouwen gebouwd die voldoen aan de huidige definitie van hoogbouw. De eerste hoogbouw in Nederland kwam op aan het begin van de 20ste eeuw.

Ook het platte dak werd hierop veelvuldig toegepast om het een strakke belijning te geven door het te beëindigen met een horizontale streep als einde van de bebouwing.

Een aantal voorbeelden van deze eerste hoogbouw in Nederland met een plat dak is, het gemeentelijke elektriciteitsbedrijf te Rotterdam uit 1931 en de bergpolderflat te Rotterdam uit 1934. 

De ontwikkeling van het beton en ijzerskelet kwam gelijk tijdig op. 

Wederopbouw

De hoogbouw was voor de Tweede Wereldoorlog een vrij kostbare bouwconstructie. In de wederopbouwfase werden er methoden ontwikkeld die het bouwen van hoogbouw versnelden en goedkoper maakten.

De hoogbouw werd vooral ingezet voor de woningbouw (in combinatie met laagbouwwoningen) en kantoorbouw.

Deze hadden een vrij sober ontwerp.

Huidige hoogbouw

De hoogbouw van tegenwoordig is wel uitbundiger dan in de wederopbouwfase, maar kent nog dezelfde principes, hoewel de techniek zich nog steeds blijft verbeteren en er nieuwe methoden, constructies en materialen worden ontwikkeld.

De nadruk tegenwoordig ligt vaak op regelgeving die de bevordering van o.a. veiligheid en milieu vereisen.

Dit is ook terug te zien in het platte dak. De verscheidenheid in dakbedekkingssystemen.

Het platte dak van de hoogbouw heeft ook enkele nieuwe functie gekregen in de moderne tijd. Naast het gebruik voor onderhoud en het plaatsen van gebouwvoorziening-apparatuur is het ook ideaal voor plaatsing van communicatieapparatuur en zenders, zoals antennes en satellietontvangers.

Overige bouwwerken

Onder deze categorie vallen de overige grotere bouwwerken, waarvan maar enkele voorbeelden bekend of op te noemen zijn. Bijvoorbeeld kerken, kerktorens, vuurtorens/bakens, observatoriums, enz.

Omdat er in deze categorie weinig voorbeelden zijn. En dat deze gebouwen weinig invloed hebben gehad op de ontwikkeling van de platte daken in Nederland. Zal er een korte beschrijving volgen van een aantal voorbeelden van deze categorie.

Kerken en kerktorens

In deze categorie wil ik het vooral hebben over twee voorbeelden namelijk, de Hippolitis kerk in Delft en de oude kerk van Zaanbommel.

De oude kerk van Zaanbommel heeft een afgeplatte torenspits. De rede dat deze is afgeplat is niet bekende. Een rede kan zijn dat het geld voor een spits ontbrak.
De oude kerk of Hippolitis kerk in Delft heeft een op het noordelijke koor een plat dak. 

Het oorspronkelijke plan was dat hier een zadeldak opkwam. De rede dat het er nooit van gekomen is om het platte dak te vervangen, is de beeldenstorm. De andere mogelijke reden is vanwege geld gebrek.
Vuurtorens en vuurbakens

Ondanks dat deze categorie beter omschreven kan worden als verhoogd platform voor een lichtbaken, wil ik deze toch onder de noemer van platte daken plaatsen omdat het platform wel degelijk in mijn ogen ook een dakfunctie heeft.

Al vanaf de Middeleeuwen maakten mensen langs de kust van Nederland vuurbakens om de schepen te begeleiden. Dit waren primitieve platformen waarop een vuur brandde. Het nadeel was dat de vuurbakens niet konden ontstoken tijdens stormen. Vaak nog slecht zichtbaar waren van grote afstanden. bovendien brandden deze bakens af doordat de houtenconstructie niet goed beschermd was tegen het vuur. Vanaf de 16de eeuw ging men over op stenen gebouwen die ‘s nachts gebruikt konden worden als vuurbakens die ook op de lange afstanden zichtbaar waren en overdag als oriëntatiepunt voor de scheepvaart diende
.

De meest platformen van bakens voldoen niet aan de definitie van het platte dak, maar er zijn enkele voorbeelden die een uitzondering zijn. In deze gevallen zijn de platformen ook wel degelijk bestemd als dak. In iedere geval om de binnenruimte tegen de regen te beschutten. Het bekendste voorbeeld is de vuurtoren Brandaris op Terschelling, maar ook van Westkappelle en de vuurbaak van Den Brielle vallen hieronder. 

De huidige vuurtorens kan niet meer hiertoe gerekend worden omdat de afdekking bestaat uit een koepel.

Wetenschappelijke gebouwen

Over het algemeen vallen hier de instituten onder die een platform nodig hebben om wetenschappelijke observaties uit te voeren. Onder deze instituten kun je verstaan; sterrenwachten en observatoriums. Ook meteorologische instanties maken gebruik van dit soort platformen.

Een voorbeeld van een meteorologische instantie is het KNMI in de Bilt. Zij gebruiken het platte dak om hier vanaf metingen te doen van het weer en de atmosfeer. Veel van deze metingen kunnen zij ook doen vanaf de grond. Een aantal metingen kan beter vanaf een hoger gelegen punt gemeten worden om de nauwkeurigheid van de meting te verhogen, zoals windmetingen.

De tweede instanties zijn de sterrenwachten en observatoriums. 
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Al vanaf de uitvinding van de telescoop, eind 16de, begin 17de eeuw, maakte men in de Nederlandse steden gebruik van platformen om astronomische waarnemingen te verrichten met hun “brille”
.

Een eerder genoemd voorbeeld is het uitkijkplatform dat Stadhouder Maurits liet bouwen in Den Haag om het universum te bestuderen. 

Een ander voorbeeld is Felix Meritis (1787) aan de Prinsengracht te Amsterdam. 

In de 17de eeuw werd dit genootschap opgericht als centrum van kennis en cultuur. Als centraal punt voor dit genootschap werd er een gebouw in het centrum van Amsterdam geplaatst. Dit bestond uit het hoofdgebouw met de voorgevel en een ovaal achterhuis. Op dit achterhuis werd een dakgeplaatst dat schuin cilindrisch is met een afgeplatte top.

Doordat het uitkijk plat zeer hooggelegen was, kon goed over Amsterdam uitgekeken worden en ’s nachts konden de telescopen opgesteld worden om de het heelal te observeren.

Tegenwoordig verplaatsen de observatoriums zich meer naar dun bevolkte gebieden om de lichtvervuiling in de nacht te minimaliseren, maar er zijn nog wel huidige voorbeelden die in dichtbevolkte gebieden op hoger gelegen platte daken hun observatoriums bouwen. Een voorbeeld van een dergelijk observatorium is te vinden in Rijswijk (Z.-H.), waar een telescoopkoepel is gebouwd op het dak van een flat aan de rand van de stad.

Kleinschalige gebouwen en bouwelementen

In deze laatste categorie vallen alle bouwelementen, kleinschalige bouwwerken en bouwsels. Deze categorie is daardoor zeer omvangrijke en divers. 

Ook in deze categorie zullen er onderdelen zijn die minder goed zijn uitgelicht.

Voornamelijk heb ik bij deze categorie gekeken naar de woningbouw. 

Tuinhuizen

De tuinhuisjes zoals we die in Nederland kennen komen al voor rond de 16de en 17de eeuw. Deze vormde ook een geheel met de architectuur van de hoofdwoning.

Vele van deze eerste tuinhuisjes gingen getooid met een plat dak. 

Dit zal vaak een financiële reden gehad hebben, hier zie je dan ook dat de aandacht van het dak wordt afgeleid of zelfs helemaal verdwijnt achter een lijst of fronton.
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In een aantal gevallen is dit niet het geval. In een enkel geval was de achtergrond zeer belangrijk en moest er een plat dak komen om de achtergrond decor zichtbaar te laten. Er is ook een aantal gevallen waar niet duidelijk is dat het platte dak is toegepast omdat er niets is wat aandacht afleid of een andere vorm van camouflage van het dak.

De huidige tuinhuisjes zijn veelal zelf bouwpakketten en zijn meestal bedekt met een flauw hellend tot hellend dak.

Een andere eenvoudige variant van het tuinhuis is de schuur. De definitie is vaag omdat hier ook de bijgebouwen mee worden bedoeld van een boerderij, in dit geval gaat het om kleine opslagruimten bij een woning.

Door de eenvoudigheid van de platte dakconstructie worden deze zeer veel toegepast op de schuurtjes.

Aanbouw/Uitbouw

In de woningbouw is er een aantal verschillende benamingen voor deze categorie die verschillen in grootte en gebruik.

Om er een aantal te noemen: de erker, bijkeuken, garages, serre, uitbouw, enzovoorts.

Dit zijn elementen die toegevoegd worden aan het hoofdcomplex. Dit kan zijn bij de start van de nieuwbouw maar deze kunnen ook later toegevoegd worden aan het gebouw.
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Door de eenvoud van deze aanbouw/uitbouw is het mogelijk om op een relatief goedkope manier het gebouw groter temaken. Ook het platte dak speelt hierin een belangrijke rol. Door de eenvoud van de constructie van het platte dak kan de prijs van de bouw laag gehouden worden. Een ander voordeel is dat het niet alleen meer ruimte creëert op de begane grondvloer, maar dit kan ook op de 1ste verdieping worden benut door er een terras op te maken. Ook kan het geschikt zijn als een extra uitbreiding, door het bij de woning te betrekken.

Deze traditie gaat terug tot zeker het einde van de Middeleeuwen. Op de stadskaarten van Balthazar Florisz zijn talrijke voorbeelden van aanbouwtjes aan woningen terug te vinden en veelal met een plat dak. Maar naar het schijnt zijn er zelfs een paar uitbouwen met plat dak terug te vinden op de kaart van Cornelis Anthonisz.

Dakkapellen

Vele dakkapellen tegenwoordig worden gebouwd met een plat dak. Dit is om dezelfde rede de eenvoudige constructie drukt de kosten. Maar er is nog een andere rede om het platte dak toe te passen op een dakkapel. Vaak worden dakkapellen later toegevoegd om een kamer ruimer te maken. Door een plat dak toe te passen scheelt het niet alleen in de kosten. Maar ook in de aanpassing die je moet doen om een schuin dak van een dakkapel aan de bestaande constructie van hoofddak te koppelen.

De traditie van de dakkapellen gaat terug tot de Middeleeuwen. Toch werden ze weinig toegepast omdat het vrij kostbaar was om een dakdoorbreking te maken. Vaak zie je dan ook kleine dakkapelletjes op gebouwen uit deze tijd. 

Ook de afwateringsconstructie van een dakkapel was een traditioneel zadeldakje.

Een van de eerste voorbeelden van een dakkapel met een plat dak is Felix Meritis.

De afwatering was simpel. Omdat het direct van het dak afliep en niet werd tegengehouden door een mastiekrand. Deze kwam waarschijnlijk pas opzetten rond 1800.
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Hoofdstuk 3.  Techniek 
Inleiding

Al eerder is gezegd dat het dak een barrière is tegen de atmosferische invloeden op het binnenklimaat van een gebouw. Tevens is het dak het sluitende element op een bebouwing. Dit houdt in dat het ook een constructie is die niet alleen is om weersinvloeden tegen te gaan maar ook zelfdragend moet zijn, constructief.

De constructie van een plat dak wijkt erg af qua vorm van de constructie van die van een traditioneel dak. Omdat een plat dak constructief meer lijkt op een vloer dan op dat van een dak. Met het verschil dat over het algemeen het dak belast wordt met de weersinvloeden die erop neer komen. In enkele gevallen de belasting moeten dragen van menselijke bebouwing/beplanting.

In dit hoofdstuk Techniek worden de draagconstructies van platte daken, dakbedekkingen en de constructie voor een daktuin behandeld. De meeste onderdelen van dit hoofdstuk zal ik kort houden en niet al te diep op de stof ingaan. Er zijn bronnen, die ik zal vermelden, die diep erop de technische details in gaan. De behandelde details zijn van belang voor de techniek van het platte dak.
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Dakconstructie

In Jellema deel 3 uit 1944 wordt het platte dak volgt als beschreven; Als een gebouw van boven afgesloten is door slechts een vrijwel horizontaal vlak, dan spreken we van een platdak of kortweg plat. Net als bij de schuine daken. Is erbij de platte daken ook een aantal dakvormen, dat onderling een aantal verschillende dakconstructies hebben.

De belangrijkste twee vormen zijn: geheel platte dak dat overspant van muur tot muur. De tweede is een oude benaming namelijk, kap met plat maar wordt tegenwoordig niet vaak meer toegepast. De kap met plat houdt in, dat er zich aan een of meerdere zijden schuine dakschilden bevinden.

Naast deze twee soorten bestaan er meerdere dakplatten die vaak van kleinere schaal zijn, bijvoorbeeld die van dakkapellen, onderhoudsplatten en verplatte nokken. Een andere variant is het verbinden van twee nokken d.m.v. een plat dak, veelvuldig toegepast in de 19de eeuw. Deze kan ook gezien worden als een kap met plat maar kunnen een afwijkende constructie hebben doordat de bestaande constructie is gewijzigd om een plat dak te kan dragen en onder de kap een grotere ruimte te creëren.

Middeleeuwse uitkijktorens

De meest afwijkende constructie van een plat dak is die van de kasteeltorens uit 1200, van onder ander kasteel Sterkenburg, kasteel Loenersloot en Kasteel Schonouwen.

Deze kastelen hebben een ronde toren met daarop een uitkijkplateau, het is niet duidelijk of dit origineel is geweest aan de toren of dat ze een torenspits in de beginperiode hebben gehad.

De constructie is die van een gewelf van steen en puin en een bindmiddel zoals kalk of tras. Door de dichte en hechte structuur van de constructie was het binnenklimaat relatief droog. Met relatief wordt bedoeld dat regen werd tegengehouden. Maar deze constructie is niet 100 % vochtwerend waardoor het vocht naar binnen kon slaan en de ruimte klam werd.

Het overtollige water werd via goten en spuwers afgevoerd van het plateau af.

Deze methode van een gewelfconstructie om een plat te dragen is vrij uniek omdat gewelven niet veel hiervoor werden toegepast. 

Andere voorbeelden van platten (daken) met een gewelf als constructie zijn torenspitsen met een plat en ook voor forten van de Hollandse waterlinie. Omdat deze in een grijs gebied vallen van het platte dak zullen deze niet verder behandeld worden.

Voor de evolutie van de platte dakconstructie is dit geval een op zich zelf staande variant en kent geen verdere ontwikkeling en valt buiten de ontwikkeling van het “moderne” platte dak. 
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Het “geheel” platte dak

Met het geheel platte dak wordt het platte dak bedoeld dat zich van muur tot muur overspant en vaak direct zichtbaar is vanaf de straat.

Het eerste bewijs van het zogenaamde geheel platte dak is te zien op de kaart van Cornelisz Anthonisz uit 1544, namelijk Het Platte Huyss aan de Nieuwezijdse Achterburgwal. Tevens zien we het gehele platte dak redelijk veel voorkomen op de kaart van Balthazar Florisz uit 1625.

Vanaf 1625 zien we een afname in de toepassing van het geheel platte dak op woningen en buitenverblijven en wordt in het bijzonder het platte dak met schilden veel uitgevoerd, een enkel voorbeeld van een buitenverblijf dat nog werd gedekt met een geheel plat dak is huis Crooswijk bij Rotterdam uit 1647. In de periode van 1650 tot 1800, zal er zeker nog een aantal geheel platte daken zijn toegepast, maar de bronnen zijn zeer schaars. Vaak in prenten van stadsgezichten is er een vermoede, dat er een pand staat met een plat of geheel plat dak. Maar het is niet met honderd procent zeker te zeggen en literair niet terug te vinden. Vanaf 1850 komt het platte dak en ook geheel platte dak weer op. Hoewel er voornamelijk kap met plat gebouwd wordt, wordt het gehele platte dak nog maar weinig toegepast. Pas met de opkomst van het Functionalisme aan het begin van de 20ste eeuw komt het gehele platte dak weer in zwang. En worden er volop gebouwen afgedekt met een geheel plat dak en de toepassing van geheel platte daken is sindsdien alleen maar toegenomen.
De constructie is in de loop der tijd weinig veranderd van het gehele platte dak ervan, hoewel een kleine evolutie is te zien in de constructie is er daarin tegen het gebruik van het materiaal sterk veranderd. Dit wordt behandeld in de volgende paragraaf.

De constructie die de geheel platte daken uit de 16de en 17de eeuw hadden bestond uit een balkenlaag. Die op de muren werd opgelegd met eronder een extra houten oplegging, die zorgde dat de balk stabiel lag. Om ervoor te zorgen dat de krachten van het dak de muren niet wegdrukte werden er net als bij vloerbalken ook muurankers geplaatst. 

Waarschijnlijk zal de balklaag nog extra zijn ondersteund door schorende balken die ook diende om de hoekenmomenten vast te maken die de gehele constructie stijver maakte en behoedde dat het gebouw als een kaartenhuis in elkaar stortte. Maar dit is niet meer na te gaan omdat er geen voorbeelden meer overeind staan. De enige voorbeelden van geheel platte daken uit deze periode is nog een handvol tuinhuizen in de achtertuinen van grachtenhuizen in Amsterdam en dan is het vaak nog maar de vraag hoe origineel de constructie is. 

Met de toepassing van staal en beton als bouwmaterialen komt er een verandering in de constructie van het geheel platte dak. Vooral bij beton is het niet meer relevant om een schoorconstructie aan te brengen maar wel in de staalbouw en zeker als het om hoogbouw gaat. Het principe van de schoorconstructie is tot op heden weinig veranderd, het verschil met de eerste toepassing van staal en beton en dat van het huidige is dat de materialen voorspelbaar en veiliger zijn door laboratoriumtests, berekeningen en regelgeving, en sterker door verbetering in het productieproces en door toevoeging van stoffen die resulteren in een beter materiaal. 

Een voordeel van een geheel plat dak is dat er relatief weinig materialen gebruikt hoeven te worden voor de constructie waardoor het een goedkope dakconstructie is en ook het nuttige oppervlak van de zolder wordt groter en efficiënter bij het gebruik. Een nadeel is dat een geheel plat dak niet al te grote afstanden kan overbruggen zonder ondersteuning van kolommen of bouwmuren.

[image: image56.jpg]



De kap met plat

Met een kap met plat wordt bedoeld dat het platte dak niet direct op de muren is geplaatst maar d.m.v. een spantconstructie zich gedragen wordt. Van de straatzijde is eerst een schuin dakvlak te zien, het dakschild en daarbovenop is er plat dak te zien. Van kap met plat is in een aantal verschillende soorten op te delen; zo zijn er kappen die maar een schild hebben en dit kan oplopen tot 4 schilden. Variaties hierop zijn er ook, een voorbeeld van een variatie op de 4 schilden kap is Felix Meritis. Deze heeft namelijk een kap die in de vorm van een koepel met boven op een uitkijkplat: een voorbeeld van een variatie op de kap met plat met een enkel schild is de zogenaamde schijnkap: deze heeft namelijk een schild dat doorloopt tot boven het platte dakvlak in een nok dit geeft de schijn dat we temaken hebben met een schuin dakvlak, waardoor het platte dak verborgen wordt. 

Een van de eerste voorbeelden van een kap met platconstructie is dat van de eerste beurs op De Dam (+1550) en het West-indisch huis (1615) te Amsterdam. In de komende eeuwen werd de kap met platconstructie veel toegepast op landhuizen en buitenverblijven en werd het dakplat vaak geschikt gemaakt als uitkijkplat. Tot 1850 is er weinig verandering in de toepassing van de kap met plat. Er is wel een lichte toename in kap met plat als uitkijk in de grote steden. 

Vanaf het begin van de 20ste eeuw nam het gebruik van kap met plat af. Dit kwam door de invloed van de Functionalisten die het platte dak graag wilde tonen. In de jaren 70 en 80 van de 20ste eeuw werd de kap met plat weer veel toegepast. Deze nieuwe kap met platdaken zagen er niet alleen anders uit dan die van de 19de en begin 20ste eeuw maar hadden ook een andere constructie. 

Een voorbeeld van verandering in ontwerp is dat de schuine dakschilden in tegenstelling van de oude kap met plat bij de huidige vaak worden doorgetrokken tot onderaan de eerste verdieping.

Bij de huidige constructie van de kap met plat wordt er in het geheel geen gebruik gemaakt van spanten, maar van stijve geïsoleerde prefab dakplaten die van boven tot onder doorlopen. Het dakplat steunt nu op de bouwmuren en wordt alleen nog maar bedekt met bitumineuze dakbedekking materiaal.

[image: image57.jpg]Beganegrondverdieping van Schonauwer
Rechts binnenaanzicht volgens door
snede A-B.



Het voordeel van de kap met plat constructie was dat er met hout grotere afstanden konden worden overspannen zonder dat veel constructieve ondersteuningen moesten worden aangebracht zoals dat het geval is bij het gehele platte dak. Het nadeel is dat eraan volume en rechte muren moest worden ingeleverd en de verdieping onder de kap niet volledig benut kon worden. Dit was geen groot probleem voor de buitenhuisbezitters, aangezien het huis groot genoeg was om zich niet druk te hoeven maken over het nuttige oppervlak. De voordelen die wel van belang waren was opslag van voedsel en brandstof of het onderkomen van de dienstbodes en de wasruimte. Deze voorbeelden van toepassing van de zolder werden dan ook steeds belangrijker en resulteerde in schuinere schilden en de toepassing van het plat als uitkijk nam af en werd niet meer een toepassing van een kap met plat.

De dragende constructie van een kap met plat bestaat nagenoeg altijd uit spanten die de hoofddragers vormen, alleen in enkele moderne gevallen wordt het schuine dakvlak gedragen door bijvoorbeeld stalen balken. Naar dit laatstgenoemde voorbeeld heb ik geen studie verricht.

De spantenconstructie die een kap met plat moest ondersteunen is nagenoeg dezelfde spantconstructie die werd toegepast bij een geheel schuin dak. Het verschil met een gewone spantconstructie is dat bij een kap met plat de constructie ter hoogte van een ligger wordt afgekapt en op de ligger een balkenlaag komt die het plat moet dragen, de kap met plat constructie is een afgeleide van de verschillende spantenconstructies. 

Een variant op de kap met plat is de schijnkap met plat.

De schijnkap is ervoor bedoeld het idee te wekken dat het gaat om een geheel schuin dak. Dit is echter niet het geval. 

De schijnkapconstructie bestaat uit een spantconstructie met een verhoogde nok aan de voorzijde. Een doorlopende stalen ligger zorgt ervoor dat de nok aan de achterzijde en het doorlopende platte dak ondersteund worden. De stalen ligger zorgt ervoor dat er voor de kap en het plat geen extra ondersteuning nodig is.

Constructie materialen

De constructiematerialen zijn voor een groot deel van belang bij de dakvorm. Het materiaal moet daarom zo toegepast worden dat de positieve eigenschappen van het materiaal zoveel mogelijk benut worden.

Voor de constructie van een dak zijn er drie materialen die veel toegepast worden als constructiemateriaal voor daken, namelijk: hout, staal en beton. Ook glas en kunststoffen kunnen worden toegepast bij dakconstructies. Als constructiemateriaal wordt het zelden of niet toegepast als onderliggende constructie voor platte daken. Dit zal dus verder niet behandeld worden.

Van de constructiematerialen zal er een korte geschiedenis en materiaal (eigenschap) beschrijving zijn die in relatie staan met het platte dak.
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Hout

In Nederland is hout als constructiemateriaal al in gebruik voor onze jaartelling. Sindsdien zijn mogelijkheden voor constructies gegroeid door verbeterde technieken toe te passen. Een voorbeeld van deze verbeterde technieken is het spant.

Zo is het hout uiteindelijk ook toegepast in het bedekken van de eerste platte daken in de 16de eeuw.

Het gebruik van hout had geen concurrentie van andere materialen totdat het staal en beton werden uitgevonden en toegepast als constructiemateriaal in de 19de eeuw. Echter hout is als constructiemateriaal voor daken en platte daken nooit verdwenen. Tegenwoordig wordt het hout nog volop toegepast in kleine particuliere bouwprojecten, zoals garages, serres en dakkapellen. Maar ook bij prefab dakplaten wordt hout toegepast als constructiemateriaal.

Tot het begin van de 20ste eeuw is voor de constructie van een kap gebruik gemaakt van de spantconstructie. De spantconstructie kon goed de krachten van de kap opvangen en overbrengen op de bouwmuren. Een ander voordeel van de spantconstructie was dat deze zeer stabiel was en niet zomaar kon instorten. Dit in tegenstelling met het volledige platte dak dat uiterst onstabiel is. Dit komt door dat het gebouw als geheel een doosvormige constructie is die zonder versteviging niet stabiel is. 

Dat de doosvormige constructie onstabiel is wordt ook bevestigd door het kleine aantal voorbeelden dat er is van voor 1800. De voorbeelden zijn Het Platte Huiys te Amsterdam (1544) en huis Crooswijk te Rotterdam (1624). Het is af te vragen of de stabiliteit het probleem is geweest bij het korte bestaan van de vorige genoemde voorbeelden of dat het dak zelf het probleem geweest is. Over deze tweede probleemstelling meer in het hoofdstuk 5. De eerste probleemstelling zal zeer onwaarschijnlijk zijn omdat de constructie verstevigd werd met een schoor. Deze schoor bracht stabiliteit aan in de constructie.

Een compromis werd gevonden in de kap met platconstructie. Deze had het voordeel van de stijfheid van een kapconstructie. Het voordeel van een plat erop was dat deze kosten aan van materialen uitspaarde. Bijkomend voordeel was dat het plat kon dienen als uitkijkplat en mogelijk kon het plat ook dienen bij het onderhoud van het dak. 

Om tot de kap met platconstructie te komen hoefde er maar een kleine wijziging in spantconstructie aangebracht te worden. De spantconstructie bezat zelf een of meerdere liggers in de kap die de spantbenen met elkaar koppelden. Over de liggers kon dan een plankenlaag net als bij een verdiepingsvloer gelegd worden. Over de planken kon dakbedekking aangebracht worden en dan kon de resterende nok weggelaten worden. 

Na 1800 kwamen er meer verschillende vormen van de kap met plat bij. De dakschilden werden kleiner en het plat groter.

Na 1900 kwamen de geheel platte daken op. Deze werden in het begin veel vervaardigd in de nieuwe materialen staal en beton. Pas na 1950 werden de nu voornamelijk toegepaste platte daken bedekt met een houten balklaag en een dragende constructie van meestal beton of andere steen soortige materialen.

Als constructiemateriaal is hout een relatief zwak materiaal in vergelijking met staal en beton. Dat komt omdat hout een natuurproduct is. Door de groei komen er in het hout oneffenheden in het materiaal voor, die mogelijke breuken kunnen veroorzaken zoals knoesten. Maar ook de groei van de houtcellen is van belang bij sterkte van het materiaal. Hoe sneller een boom groeit, hoe zwakker het hout is dat ervanaf komt. Een ander nadeel is dat het tegen verrotting en ongedierte beschermd moet worden. Dit houdt in dat het onbehandelde hout afgeschermd moet zijn van vocht, maar niet mag worden opgesloten. Anders moet het hout behandeld worden  d.m.v. verf of een impregneermiddel.

Een voordeel van hout is dat het met eenvoudige middelen te bewerken is. 

De toepassingsvorm van hout voor de constructie zijn balken en planken. Tegenwoordig wordt de toepassing van planken overgenomen door plaatmateriaal met houten bestanddelen, zoals multiplex, geperste vezelplaten, enz.

IJzer en staal

IJzer is als metaal lang voor onze jaartelling bekend. Als constructiemateriaal heeft dit materiaal dat we tegenwoordig staal noemen nog niet een zodanige lange geschiedenis. IJzer en staal worden in Nederland voor het eerst toegepast omstreeks 1840
. Over de benaming ijzer en staal bestaat nogal enige verwarring. Hoewel beide gemaakt zijn van dezelfde grondstof verschillen ijzer en staal in eigenschappen en samenstelling. De overgang van (giet)ijzer naar staal is een geleidelijk proces geweest dat zich in de afgelopen 200 jaar heeft voltrokken. Door de verbetering in het ijzerproductieproces is er een gelijke overgang van het ijzer naar het staal. De verbeteringen van ijzer naar staal wordt later in dit hoofdstuk uitgelicht bij materiaaleigenschappen.

Een ander facet van de ontwikkeling van ijzer- staalconstructies is die van de ontwikkeling van profielen. Profielen maken het mogelijk de eigenschappen van het materiaal optimaal te benutten met een fractie van het gewicht dat normaal nodig is. De eerste profielen bestonden uit aan elkaar vastgeklonken platen en hoeklijnen. Vervolgens werden de samengestelde profielen vervaardigd door elementen aan elkaar vast te lassen. Tegenwoordig worden de meest toegepaste profielen verkregen door een koudwals-proces. In enkele gevallen wordt er bij speciale vraag een samengesteld profiel vervaardigd. Dit profiel heeft dan ook een speciale toepassing in een project.

Het voordeel van staal is dat het licht is, maar een grote trekkracht kan opnemen. Die laatste eigenschap komt goed van toepassing bij het overspannen van grote lengtes, bijvoorbeeld bij die van een dak. Staal is als materiaal erg flexibel in tegenstelling tot beton. Door zijn flexibiliteit is staal daarom geschikt voor hoogbouw. De flexibiliteit in staal zorgt ervoor dat bij hoogbouw de uitwijking die de wind veroorzaakt kan worden opgevangen.

De ontwikkeling van het huidige constructiestaal is een geleidelijk proces geweest. Tot 1940 werd nog veelal gesproken over constructie-ijzer. Zelfs wordt er tegenwoordig nog gesproken over betonijzer. Ondanks dat er alleen nog maar gewerkt wordt met staalproducten. 

Zoals al eerder is genoemd is het verschil tussen ijzer en staal de samenstelling. Het verschil in samenstelling van ijzer en staal ligt aan de hoeveelheid “verontreinigingen” en het aantal delen koolstof. Het ijzer bezat ten opzichte van staal meer verontreinigingen zoals mangaan, silicium, fosfor en zwavel. Hierdoor werd ijzer goed bewerkbaar en corrosie bestendiger. Het belangrijke verschil is de hoeveelheid koolstof. Een hoge hoeveelheid koolstof zorgt dat het ijzer bros werd. In tegenstelling tot ijzer bezit staal maar 2% koolstof. Bij ijzer is het percentage koolstof 4% of hoger.

Als we kijken naar de algemene voor- en nadelen van ijzer en staal ten opzichte van beton en hout: staal heeft als voordeel dat het licht is, een slank constructiemateriaal, trekkracht goed opneemt en snelbouw bevordert. Staal heeft als nadeel dat het beschermd moet worden tegen corrosie en niet brandwerend is. Bij een vlammenzee van 400 tot 500ºC gaat staal al vloeien. Hierdoor moet de stalen constructie ook brandwerend gemaakt worden.

Door de ontdekking van staal was het mogelijk grotere hoogtes te bouwen. Een ander voordeel was dat er met gemak grotere overspanningen overbrugd konden worden, zoals stationshallen en fabriekshallen. 

Om deze prestaties te halen werden eerst staven gietijzer op de werkplaats bewerkt tot de gewenste vorm. Vervolgens werden de onderdelen verbonden door bouten of klinknagels. 

Het proces van op het werk gevormde profielen duurde van begin 19de tot aan het begin van de 20ste eeuw. Handgevormde profielen bleef het standaard constructie tot dat gewalste profielen in gebruik kwamen. Dat is vanaf het eind van de 19de eeuw. 

Een nieuwe manier van verbinden van kwam met het lassen. Die techniek werd vanaf het einde van de 19de eeuw toegepast.

De meeste bovengenoemde technieken worden nog steeds toegepast. Zei het in een geëvolueerde vorm met de nodige verbeteringen. Een uitzondering hierop is de toepassing van klinknagels. Door de verbeterde technieken, zoals lassen, gewalste profielen en boutverbindingen is de arbeidsintensieve montage met klinknagels overbodig geworden en te kostbaar.

Beton

Net als het constructiestaal, kent beton ook nog maar een relatief korte toepassingsgeschiedenis in Nederland. 

In de Romeinse tijd is beton veelvuldig toegepast in bouwwerken. Bekende voorbeelden van Romeins beton-architectuur zijn het Colosseum (80 n. Chr.) en het Pantheon (115 n. Chr.) in Rome. De Romeinen kenden het gewapende beton niet. Voor zover mij bekend zijn er geen resten van betontoepassing in Nederland. Na de val van het Romeinse rijk is de wetenschap van betonproductie verloren gegaan.

De herontdekking van het beton werd gedaan in de tweede helft van de 18de eeuw, vermoedelijk door de Fransman Bernard Forest de Bélidor. Halverwege de 19de eeuw werd ontdekt dat ijzer in beton de trekkracht van het beton verhoogt. Daardoor kon de betonconstructie veel slanker uitgevoerd worden. Er werd ook opgemerkt dat het ijzer een goed vermogen had zich te hechten aan het beton. Hierdoor werd het een massa die een goede eigenschap had zowel voor druk- als trekkracht. Gewapend beton werd omstreeks het eind van 19de eeuw toegepast als constructiemateriaal. 

Beton is het enige constructie materiaal dat op de bouwplaats gevormd wordt. Dit proces wordt ook wel in het werk storten genoemd. Alle andere constructiematerialen, zoals hout en staal moeten eerst op een andere plaats bewerkt worden voor het toegepast kan worden. Dit proces heet ook wel pre fabriceren. 

In 1896 werden er waarschijnlijk voor het eerst pre-gefabriceerde betonnen constructie-elementen in Nederland toegepast. Dat was vermoedelijk in het Koninklijk huisarchief achter het paleis Noordeinde in Den Haag.

In de huidige bouw wordt veelal een combinatie toegepast van staal met betonelementen. Vooral in de verdiepingenbouw wordt bij de vloerconstructie gebruik gemaakt van pre-fab betonnen vloerelementen. Bijvoorbeeld breedplaatvloeren en kanaalplaatvloeren. De kolommen en liggers zijn van stalen profielen.

Door de steenachtige structuur is beton zeer geschikt om druk te weerstaan. Het materiaal beton heeft van zichzelf een zeer lage weerstand tegen treksterkte. Door staal in het beton mee te storten wordt de trekkracht-weerstand even groot als dat van het staal, waardoor het gewapende beton een veelzijdige toepassing heeft. Door wapening aan het beton toe te voegen is het mogelijk geworden om grote afstanden te kunnen overspannen zonder dat de dikte van de betonplaat al te groot wordt. 

Een ander voordeel is dat beton door zijn grote massa relatief goede eigenschappen heeft om geluidsoverdracht tegen te gaan. Dit in tegenstelling tot bijvoorbeeld staal. Dit is in het voordeel bij de toepassing van o.a. verdiepingsvloer, scheidingswand en liftschachtwand.

Naast de voordelen is er ook een aantal nadelen bij het toepassen van beton. De massa van beton kan ook een nadeel zijn. Vooral in de hoogbouw kan het grote gewicht een nadeel zijn door het hoge gewicht van de constructie. Een nog groter nadeel van het toepassen van beton in hoogbouw is dat beton niet flexibel is. De hoge windbelasting die op de constructie komt te staan moet immers goed worden opgevangen. 

Een nadeel van gewapend beton is dat als het betonstaal wordt aangetast, de constructie wordt verzwakt. Bij aantasting van de wapening zet het staal uit waardoor het beton uitwijkt en afbrokkelt. 
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Beton wordt tegenwoordig veelzijdig toegepast in de bouw met als hoofddoel de constructie. Zowel in renovatie en nieuwbouw vindt het beton zijn toepassing. Er zijn in de bouw met beton twee constructiemethodes mogelijk; gietbouw en pre-fab of systeembouw. Er is nagenoeg bijna geen project waar beton niet in voorkomt. Van fundering, beganegrondvloer en verdiepingsvloeren bij systeembouw tot compleet gegoten of geprefabriceerde beton- constructieskeletten.

In relatie met platte daken is beton een belangrijke factor. Vanaf 1920 is er door de Functionalisten gebruik gemaakt van beton in de constructie van het platte dak. Met de ontwikkeling van de systeembouw werden de prefab betonnen vloerplaten ook toegepast als constructie van platte daken. Vandaag de dag wordt er zeer veel gebruik gemaakt van voornamelijk systeemvloeren voor de constructie van het platte dak.

Dakbedekking

Elk dak heeft bescherming nodig tegen neerslag. Om de neerslag tegen te houden wordt er gebruikgemaakt van dakbedekking. 

De dakbedekking heeft tot doel: ervoor te zorgen dat de neerslag niet door het dak heen dringt en de neerslag af te voeren naar de dichtstbijzijnde hemelwaterafvoer.

Bij platte daken is vooral de laatstgenoemde functie van belang. Dit omdat de neerslag op een plat dak er een langere tijd over doet om afgevoerd te worden dan bij schuine daken. Het is daarom van groot belang dat er een goede aaneen gesloten dakbedekking op het platte dak vlak gelegd wordt. Het is te stellen dat zonder dakbedekking een plat dak geen dak meer is.

Voorgaande uitkijkplatten op kasteeltorens waren niet 100% water of vochtdicht. Vanaf de 16de eeuw is er gebruik gemaakt van metaal om platte daken mee te bedekken. Het gebruik van metalen dakbedekking voor platte daken duur tot het midden van de 19de eeuw, toen de bitumineuze in gebruik kwam. Het gebruik van metaal nam af en dat van bitumineuze dakbedekking nam toe. Tevens nam het aantal platte daken toe. 

De laatste ontwikkeling in dakbedekking zijn de kunstmatige stoffen die worden toegepast als dakbedekking.

In het kort is de huidige dakbedekking voor platte daken te verdelen in drie soorten: metalen, bitumineuze en de kunststoffen.

Middeleeuwse dakbedekking voor kasteeltorens
In Hoofdstuk 2 onder “de adel en hun verblijf rond 1500” is te lezen dat het dak van de Markiezenhof de tweede keer afgedekt werd met tras-tegels. Hierover wordt vermeld dat deze techniek vaker werd toegepast
. Mogelijk zou het kunnen zijn dat tras ook al werd toegepast op de platte kasteeltorens. Zeker is dat tras al gebruikt wordt voor constructie sinds de Romeinen.
Bij vloeren van hout die het dak vormde zouden ze mogelijk dezelfde techniek hebben gebuikt van naden dichten als in hun scheepsbouw. Door vlas en teer tussen de naden te stoppen werd het vlak waterdicht.
Dit is niet met zekerheid te zeggen doordat er geen uitgebreid onderzoek is gepleegd. 
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Metalen dakbedekkingen

Metaal is het eerste materiaal dat het platte dak vrijwel waterdicht kon maken. Op de waterdichtheid van metalen kom ik later nog terug. Als er wordt gesproken over metalen dakbedekkingen worden hiermee drie metalen bedoeld, koper, lood en zink. De huidige ontwikkeling in de bouw is dakbedekking van aluminium en titaan. 

Metalen dakbedekking wordt toegepast vanaf de late Middeleeuwen. De materialen die werden toepast als dakbedekking waren toen zowel koper als lood.

Een van de eerste voorbeelden van een plat dak dat bedekt was geweest met metaal is Het Markiezenhof in Bergen op Zoom. Dit blijkt uit de overgebleven rekeningen van de bouw van de galerij.

Koper en lood bleven waarschijnlijk tot 1800 de enige materialen die toegepast werden op platte daken. Rond 1800 kwam ook het zink op als dakbedekking. Het gebruik van metalen dakbedekking nam na 1850 af, doordat de bitumineuze dakbedekking in gebruik kwam. De bitumineuze dakbedekking was een goedkoper alternatief voor de metalen dakbedekkingen. Na 1900 werden metalen dakbedekkingen vooral toegepast als geprofileerde dakplaten op grote overspanningen zoals loodsen. 

Tegenwoordig wordt er een verscheidenheid aan metalen dakbedekkingen toegepast. Voor de utiliteitsbouw wordt veel gebruik gemaakt van gepre-fabriceerde metalen dakplaten. Deze dakplaten kunnen gelegd worden vanaf een zeer flauw dakvlak tot een zeer stijl hellend dakvlak. Als metalen worden zink en behandeld staal veel toegepast, maar ook titaanzink, aluminium en titaan worden toegepast. 

Koper en lood worden door hun hoge milieubelasting, giftigheid en materiaalkosten vrijwel niet meer toegepast op nieuwbouw-projecten.

Als vanouds wordt metalen dakbedekking in banen op het dak gelegd. Om deze banen aan zowel het dakbeschot te bevestigen als de banen te verbinden, zijn er in de loop der tijd verschillende methodes ontwikkeld. Ondanks dat verschillende metalen verschillende gebruiken hebben om de stroken te verbinden. Zijn de verbinding- bevestigingsmethodes te verdelen in drie groepen. 

Deze groepen zijn: solderen, flesverbinding en roeven. 

Per metaal kan het gebruik van de verbindingsmethodes soms iets verschillen. De boven- genoemde verbindingsmethodes zijn zowel toegepast op schuine als op platte daken.
Soldeerverbinding

Een soldeerverbinding is een verbinding die tot stand komt als twee metalen platen met elkaar worden verbonden met een goed te smelten metaal. Om te solderen wordt er meestal gebruikgemaakt van tin. Solderen is alleen een verbindingsmethode.

Solderen is een van de eerste manieren om metalen dakbedekking te verbinden. In bouwers en bouwen in het verleden van H. Janse wordt gesproken over reparaties van het koperen platte dak met soldeer-tin. Op de problematiek van het platte dak van Het Markiezenhof komen ik straks terug in het hoofdstuk 5.
Dit platte dak is aangelegd aan het begin van de 16de eeuw. Vermoedelijk werd dus ook bij de bouw gebruikgemaakt van een soldeerverbinding tussen de koperen dakplaten.

Van het gebruik van een soldeerverbinding tussen metalen dakbedekking op platte daken, is na Het Markiezenhof weinig bekend over de toepassing. Het zou mogelijk kunnen zijn dat de meeste platte daken ook veel gebruikt werden als bijvoorbeeld uitkijk en dakterras. De metalen dakplatten werden d.m.v. soldeer verbonden. Zo werd een egaal dakvlak verkregen zonder opstaande randen die het dak moeilijk begaanbaar maakten.

Het nadeel van soldeer is dat de verbinding onder spanning kan gaan staan door uitzetten of krimpen van de metalen dakbedekking. Een ander nadeel van soldeerverbinding is dat het metaal tin aangetast kan worden door zuren in de neerslag en zuurstof uit de lucht. Hierdoor wordt het metaal bros en moet vervangen worden. 

Een nadeel van soldeer-tin is dat het niet gebruikt kan worden bij koper. Koper tast het soldeer-tin binnen een korte termijn aan. In plaats van soldeer-tin wordt dan koper soldeer gebuikt.
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De soldeerverbinding wordt tegenwoordig niet of nauwelijks meer toegepast. Alleen wordt solderen een enkele keer toegepast bij renoveren- restaureren van monumentale metalen daken. Ook metaal-verbindingen die waterdicht moeten zijn en direct in het zicht zijn worden verbonden met een soldeerverbinding.

Felsverbindingen
Een felsverbinding wordt verkregen door het omvouwen van de uiteinden van beide metalen platen. Felsnaden zijn alleen een verbindingsmethode maar kan met behulp van klangen op het dakbeschot bevestigd worden.

Vanaf wanneer de felsverbinding gebruikt is, is niet duidelijk. Mijn vermoeden is dat felsverbindingen voor platte daken werden toegepast vanaf de 17de eeuw. Voor schuine daken werd de felsverbindingen vermoedelijk eerder toegepast. 
De toepassing van felsverbindingen was tot de 18de eeuw standaard. Daarna werd de toepassing van roevendaken meer standaard.

Tegenwoordig wordt de felsverbinding niet meer toegepast op platte of schuin hellende daken. 

Het voordeel van de felsverbinding is dat er bij deze verbinding rekening gehouden wordt met de uitzetting van het metaal. Het nadeel van een losse verbinding als de felsverbinding is dat de verbinding nooit 100% waterdicht is. Door de kleine ruimtes die in de verbinding ontstaan en de adhesie van het water blijft er na een regenbui altijd een beetje water achter. Het water kan zich gedeeltelijk via de verbinding naar binnen dringen. Dit hoeft geen probleem te zijn als er maar onder het dakbeschot voldoende ventilatie is.

Roeven
Een roefverbinding is zowel een verbinding van dakplaten als een bevestiging.

Van de roefverbinding bestaat er een aantal variante waar onder ook een aantal moderne. Ik zal het meest gangbare beschrijven. Tevens zal ik het verschil tussen het beschreven roevendak en de huidige vorm van de roefverbinding uitleggen.

De basis van de verbinding is een houten lat waarop de verbinding rust. Onder de lat wordt een klang geplaatst om de meter. De metalendakbedekking wordt met een opstaande rand onder de klang gelegd. De klang voorkomt dat de dakbedekking opwaait. Dit geheel wordt afgesloten door een metalen afdekprofiel dat d.m.v. een soort felsverbinding op zijn plaats blijft. 

Het verschil met het modernere roevendak is dat deze houten lat heeft plaatsgemaakt voor een enkele bevestigingshaak.

De roevendaken ontstonden waarschijnlijk rond 1700. Doordat de verbinding steviger was dan de felsverbinding, werden roeven meer toegepast op platte en flauw hellende daken in de 18de eeuw. Desondanks werd de felsverbinding niet geheel vervangen door de roefverbinding. Een mogelijkheid zou kunnen zijn dat de aanleg van roeven kostbaarder was dan felsverbinding. 

Door de opkomt van de bitumineuze dakbedekking zou je verwachten dat het metalen- en daarmee ook het roevendak overbodig werd. Niets is minder waar. De grote overspanningen konden tot midden van de 20ste eeuw niet met bitumen bedekt worden. Dit was voor de metalen dakbedekking de overleving. De roevendaken worden tegenwoordig nog steeds veel toegepast op grote overspanningen. Maar nog maar weinig toegepast op platte daken.

Het voordeel van een roefverbinding is de stijfheid van de verbinding. Tevens voorkomt de bevestiging van de roeven voor het opwaaien van de dakbedekking. 

Het grote voordeel van metaal als dakbedekking is dat het materiaal zelf 100% waterdicht is. Een nadeel is dat het een hoge uitzettingscoëfficiënt heeft in vergelijking met andere dakbedekkingen, bijvoorbeeld bitumineuze dakbedekking. 
Een zeer belangrijke opmerking bij het gebruik van metaal: gebruik zoveel mogelijk van hetzelfde metaal tegelijk bij de bouw. 

Als laatst nog een aantal eigenschappen van de verschillende metalen waarmee rekening gehouden moet worden bij het toepassen op een plat dak.

Koper
Koper is een zeer duurzaam metaal als dakbedekking. Door atmosferische invloeden ontstaat er in de loop van de tijd een oxidelaag, ook wel kopergroen genaamd. Door dit kopergroen wordt het koper beschermd en kan het levenslang mee.

Door de giftigheid van kopergroen is het regenwater verontreinigd.

Het grootste nadeel van het toepassen van koper is dat alle andere metalen onderdelen die in contact staan ook van koper moeten zijn. Andere metalen worden onder invloed van het koper binnen de kortste keer verteerd. Dit komt doordat koper een hoge edelheid heeft ten opzichte van lood en zink.

Lood
Lood kent net als koper een hoge duurzaamheid. Ook dit wordt veroorzaakt door een oxidatielaag. Het water dat van een lodendak afkomstig is, is eveneens verontreinigd. Dit komt door het lood zelf en niet door de oxidatie.

Het grootste nadeel van het toepassen van lood als dakbedekking is de grote uitzetting en het grote soortelijk gewicht. Dit houdt in dat de dakconstructie extra berekend moet worden op het gewicht van de loden dakbedekking. 

Zink
Zink is minder duurzaam dan koper of lood. Dit komt doordat de oxidelaag minder goed bestand is tegen weersinvloeden.

Zink is in verhouding tot koper en lood lichter. Maar zink is een stijver materiaal. 

In tegenstelling tot koper en lood wordt zink nog steeds toegepast als dakbedekking. Om zink duurzamer te maken wordt het gelegeerd met titaan.

Andere
Titaan en aluminium zijn andere voorbeelden van metalen die kunnen worden toegepast als dakbedekking.

Een groot nadeel van beide is dat de materiaalkosten hoog zijn.

Door de hoge kosten worden titaan en aluminium alleen bij speciale projecten toegepast waarbij het dak een oogappeltje is. Dit in tegenstelling met het platte dak, dat vanaf de grond niet zichtbaar is.
Bitumineuze dakbedekkingen

De ontwikkeling van de bitumineuze dakbedekkingen en de ontwikkeling van het platte dak hangen nauw met elkaar samen. 

Het is te veronderstellen dat het veelvuldige gebruik van platte daken vanaf midden 19de eeuw en de ontwikkeling van de bitumineuze dakbedekking nauw samenhangen. 

Naast metalen dakbedekking was bitumineuze dakbedekking de tweede revolutionaire ontwikkeling voor het platte dak. De metalen dakbedekking zorgde ervoor dat het mogelijk was een plat dak waterdicht te maken, ondanks het ontbreken van ervaring van het toepassen van metaal. De bitumineuze dakbedekking ontketende de tweede revolutie. Door de relatief lage kosten van bitumen als dakbedekking konden meerdere mensen een plat dak bekostigen. Hierdoor kwam eraan het einde van de 19de eeuw een ware golf van platte daken. Die tot op heden nog doorgaat dankzij de bitumineuze dakbedekking.
Het eerste geval van een dakbedekking waarbij bitumineuze grondstoffen gebruikt worden is in 1617
. Op huis Doubleth te Den Haag werd een uitkijkplat gebouwd. Om het dak te dichten werd er vermoedelijk een substantie van pek gebruikt, welke ook in de scheepsbouw werd toegepast om scheepshuiden waterdicht te maken. De uitvinders Adiaen Leendertsz en Adriaen van der Meer kregen in 1618 een octrooi hiervoor. Vermoedelijk zijn delen van dit dak inpandig intact op de Nobelstraat 1 en 3. Van deze vinding zijn geen andere voorbeelden bekend.
De eerst serieuze vinding van een bitumineuze dakbedekking wordt toegeschreven aan de Zweed Arvid Faxe. Hij verkreeg in 1787 octrooi op een platte dakconstructie waar gebruik gemaakt wordt van een met koper- en ijzersulfaat geïmpregneerd papier. Dit dakpapier wordt bevestigd op de dakvloer en vervolgens afgestreken met verhit houtteer en bestrooid met zand.

Vele experimenten volgden tot er in de jaren ’30 van de 19de eeuw aan de Oostzee een project werd gerealiseerd met het eerste “papieren dak”. Hierover verschijnt in 1839 het artikel “Daken met papier bekleed” in het Nederlandsch bouwkunstig magazijn. 

In hetzelfde jaar wordt het zogenaamde houtcement uitgevonden door Samuel Häuser te Hirschberg in Silezië (tegenwoordig Jelenia Góra in Polen). In Duitsland wordt dit vanaf 1860 toegepast. In Nederland wordt houtcement pas vanaf 1880 toegepast.

In Nederland werd er voor het eerst in 1839 geëxperimenteerd met bitumineuze dakbedekkingen. Een zekere Cornelis Soetens kreeg in dat jaar een octrooi voor zijn “patentdaken”. Om dit aan mogelijke geïnteresseerden te tonen had Soetens twee huizen aan de Prinsengracht te ’s-Gravenhage voorzien van zijn patentdak. Wat van deze daken terecht is gekomen is niet bekend.

Drie jaar later verkreeg Soetens het octrooi op wat hij ‘kunstlood’ noemde. De gevangenis in Assen werd gedekt met het kunstlood. Dit was geen succes. Door stoken vloog de dakbedekking in brand en bleek bovendien niet bestand te zijn tegen regen en sneeuw. In 1843 werd het kunstlood vervangen.

Rond dezelfde tijd werd er door ene E.H. Hartman uit Amsterdam ook geëxperimenteerd met bitumineuze dakbedekking. Maar ook zijn dakbedekking kampte met problemen. Zo trad er al snel schuurvorming op en onder invloed van de zon droop de teer in de goten.
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Vanaf 1860 kwam de interesse voor wat men dakpapier noemde in opgang. Dit kwam doordat er rond deze tijd verschillende producten op de markt kwamen, zoals asfaltpapier, ruberoid, duresco, pappoleum compo, anti-elementum, superator en strapazoid. Elke fabrikant gaf de garantie dat het materiaal een waterdichte constructie vormde. Door de grote concurrentiestrijd hielden de fabrikanten angstvallig de samenstelling geheim. Aangezien de perfecte platte dakbedekking was gevonden. Er was nog een aantal problemen dat diende opgelost te worden. Het grote nadeel was het brandgevaar doordat er bitumen in de producten verwerkt werden. Een ander nadeel was het na een halfjaar terugkeren van opnieuw teren en vernissen van het dakpapier. 

Aanvankelijk werden voornamelijk tijdelijke gebouwen bedekt. Maar gaandeweg werden ook buitenhuizen, loodsen en perron overkappingen gedekt met deze producten.

Een van de eerste verbeteringen was het pappoleum van Johann Kluhm uit Hamburg. Na het vastspijkeren van de dakbedekking werd het met pappoleum bestreken. Hierdoor hoefde de dakbedekking niet meer jaarlijks geteerd te worden.

In 1880 werd er door de firma Weber-Falckenberg te Keulen het product “waterdicht daklinnen” op de markt gebracht. Aanvankelijk waren er weinig kopers doordat het materiaal duurder was dan vergelijkbare producten. Deze mening veranderde toen werd ingezien dat dit “waterdicht daklinnen” minder onderhoud behoefde en brandveiliger was dan andere vergelijkbare producten.

Zoals eerder te lezen was werd het houtcement ook vanaf 1880 toegepast in Nederland. Houtcement werd veel toegepast op fabrieksdaken zoals Heinekens bierbrouwerij te Rotterdam en de margarinefabriek in Delft. Uit De Opmerker uit 1890 komt naar voren dat houtcement de nadelen mist die metalen dakbedekking heeft. Namelijk zomers geeft een metalen dakbedekking veel warmte af en ‘s winters zorgt het dak voor veel kou. Een rede dat houtcement veel werd toegepast op fabrieksdaken is het grote gewicht. Op de daken van fabrieken maakte dat grotere gewicht weinig uit doordat er veelal een betonnen dakvloer werd toegepast met het oog op uitbreiding.

Verbetering van het dakpapier kwam aan het begin van de 20ste eeuw. Het dakpapier werd voorzien van vezels die fungeerde als een wapening. Deze zogenoemde bitumenweefsels waren hierdoor een stuk steviger en stugger dan hun voorgangers. Daardoor was het mogelijk het aantal lagen dakpapier te verminderen van soms wel 5 à 6 lagen naar 2 à 3 lagen dakpapier. Met de komst van gemodificeerd bitumen werd dit tot een enkele laag geminimaliseerd.

Ook een verbetering was de teervrije bitumineuze dakbedekkingsmaterialen. Door de afwezigheid van teer was het materiaal soepeler, waardoor de levensduur vergroot werd.

Het houtcement-daken werden tot eind van de jaren ‘30 van de 20ste eeuw uitgevoerd. De teerhoudende, teerloze en mastiek-dakbedekking werd toegepast tot in de jaren ‘70 van de 20ste eeuw. Aan het begin van de jaren ‘80 van de 20ste eeuw kwam een nieuwe bitumineuze dakbedekking op. Deze dakbedekking bestond uit zogenaamde gemodificeerde bitumen. De verbeteringen op de voorgangers waren, flexibiliteit bij lage temperaturen, elasticiteit, vloeiweerstand en grotere levensduur. Tegenwoordig wordt, volgens Bouwproducten van Waltman (2000), 90% van de daken gedekt met gemodificeerde bitumen dakbedekking.

De verschillende bitumineuze dakbedekkingen zullen in groepen opgesplitst worden en in het kort behandeld qua samenstellingen en eigenschappen. Voor gedetailleerdere informatie over specifieke bitumineuze dakbedekkingen verwijs ik u naar een aantal artikelen in de Bijlage.

De meeste onder de genoemde dakbedekking hadden een kern van een poreus materiaal. Dit kon van alles zijn vilt, juteweefsel, wol, henna, katoen of linnen, om een aantal voorbeelden te noemen. Deze werden dat ondergedompeld in de substantie. Om tijdens het oprollen van de banen te voorkomen dat het vast bleef kleven, werden de banen afgewerkt met bijvoorbeeld zand of zaagsel.

De naden werden in de 19de tot begin 20ste eeuw nog d.m.v. fels of roofverbindingen gedicht. Maar vanaf het begin van de 20ste eeuw konden de naden ook verbonden worden door deze te plakken met een klevende pasta. Dit kon teer zijn, maar later ook vloeibare bitumen.

Teerhoudende dakbedekking
De teerhoudende dakbedekking is een grote groep en kon van soort tot soort een andere samenstelling hebben. In het algemeen stonden aan de basis van al deze soorten dakbedekking gesmolten koolteerpek en teerolie.

Het nadeel van de teerhoudende dakbedekking was het gebruik van teer. Doordat de teerolie zeer vluchtig was verdween, de soepelheid uit het materiaal. Het gevolg hiervan was dat scheurvorming onvermijdelijk was. De levensduur was daarom vrij kort slechts: 5 tot 10 jaar. De levensduur hing meer af van het toegepaste dakvilt en de nauwkeurigheid bij het aanleggen van de dakbedekking.

Een ander groot nadeel voor de dakdekkers was de giftigheid van de vrijkomende dampen. 

Teervrije dakbedekking
Een enormeverbetering waren de teervrije dakbedekkingen. Zoals de naam al aangeeft bevatten deze dakbedekkingen geen teer-producten. Dit betekende een lagere levensduur van de dakbedekking en een prettigere verwerking bij de aanleg.

Deze teervrije dakbedekkingen bestonden dan uit bitumen of asfalt. Hierdoor kon de levensduur verhoogd worden tot 15 à 20 jaar. 

Het nadeel was echter dat bitumen niet goed bestand is tegen UV-straling die de soepelheid van het materiaal aantastten. Om de UV straling tegen te gaan werd de toplaag voorzien van een leislag of in combinatie met grind en die tevens diende als balast. 

Veel voorkomende dakbedekking die ook onder deze noemer vallen zijn mastiek dakbedekking en houtcement. Om dieper op deze begrippen in te gaan wil ik u verwijzen naar artikelen en stukken in de bijlage.

Gemodificeerd bitumen dakbedekking
De teerhoudende en de teervrij-dakbedekkingen werden overbodig toen de gemodificeerde bitumen-dakbedekking opkwam. De gemodificeerde bitumen-dakbedekking had verbeterde eigenschappen qua soepelheid, duurzaamheid en verwerking. De gemodificeerde bitumen kon beter tegen invloed van UV-straling. Bevatte geen giftige stoffen.

Een nadeel van gemodificeerde bitumen-dakbedekking is dat er nog steeds een hittebron nodig is bij het leggen van de dakbedekking. Hierdoor is de kans op brandgevaar nog aanwezig.

Kunststof dakbedekking

Kunststoffen dakbedekking heeft net als bitumineuze dakbedekking dezelfde basisgrondstof, namelijk aardolie. De kunststoffen worden via chemische processen verkregen uit aardolie. Bitumen wordt verkregen door aardolie te distilleren. 

Vanaf begin jaren 80 van de 20ste eeuw wordt kunststof toegepast als dakbedekking. Heden wordt volgens Bouwproducten van Waltman (2000) 10% van de daken gedekt met kunststoffen dakbedekking. Een aantal voorbeelden van kunststof dakbedekkingen zijn PVC, PCE en PIB.

Voordelen van kunststoffen zijn:

Een hogere weerstand tegen zuren, invloeden van UV-straling en ozon.

Nadelen van kunststof zijn:

Beschadiging door ruwe ondergrond ten gevolgen van kruip.

Isolatie
Isoleren wordt gedaan om tegen twee aspecten te beschermen. Deze aspecten zijn geluid en hoge temperatuur verschillen(thermische). Voornamelijk zal de thermische isolatie belicht worden.
Het begrip isoleren is nog niet zo oud. Pas vanaf de jaren 70 van de 19de eeuw is isoleren een begrip geworden. Door het toedoen van de oliecrisis. 

Vanaf de Middeleeuwen werd al rekening gehouden met de verschillen tussen het binnen en buitenklimaat. Isoleren kende ze niet, maar de zolder werd gebruikt als een bufferzone om de temperatuur verschil tussen binnen en buiten te overbruggen. In het begin van de 20ste eeuw komen de eerste isolerende maatregelen op, als voorbeeld de spouwmuur. De traditie van de zolder als buffer wordt doorbroken door de Functionalisten. In hun visie moesten de ruimtes onder de platte daken functioneel toegepast worden en maakte er verblijf ruimtes van.
Vanaf dat moment werden er naar mogelijkheden gezocht voor een betere thermische isolatie.
Tegenwoordig kunnen we uit vier soorten isolatie materialen kiezen. 

· minerale stoffen, glas en steenwol

· plantaardige stoffen, cellulose, vlas

· dierlijke stoffen, schelp, schapenwol

· kunststoffen, PUR, EPS(piepschuim)

Bij platte daken zijn er begrippen van isolatie toepassing. Dit heeft temaken met de positionering van de isolatie in de dakconstructie.
· koud dak

· omgekeerd dak

· warm dak

Voor positie van de isolatie van de begrippen met beschrijving het grijsvlak.
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Een ‘koud dak’ is een oude manier van isoleren en wordt in de nieuwbouw niet meer toegepast. Wordt hooguit toegepast bij na-isolatie. 
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Heeft als nadeel dat er door condensatie in de ruimte de isolatie nat wordt en zijn functie verliest.
[image: image65.jpg]


Het ‘omgekeerde dak’ is ook niet meer gebruikelijk. Hooguit van toepassing bij na-isolatie. Heeft als nadeel dat de isolatie altijd nat wordt, dus moeten kunststoffen toegepast worden. Een ander nadeel is dat er altijd een ballast laag toegepast moet worden. Dat betekent een verhoging van de dakrand en een extra gewicht op het dak.
Het toepassen van een ‘warm dak’ is tegenwoordig gebruikelijk. 
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Hoofdstuk 4. Esthetische aspecten
Inleiding

De esthetica van het platte dak. Door de eeuwen heen is de menig over het platte dak steeds gewijzigd. Ook de rol dat het platte dak speelde veranderde in loop van de tijd.

De positieve houding tegenover het platte dak sloeg over in kritiek. De betekenis van het platte dak sloeg om van status tot massaproductie. 

Hoe komt het dat deze mening in 500 jaar tijd omsloeg? En uit welke drang zou het platte dak ontstaan kunnen zijn?

Opkomst van het platte dak

Over het ontstaan van platte daken is eigenlijk nog veel onbekend. Aan de hand van aannames probeer ik een theorie te vormen voor het mogelijk ontstaan van het platte dak.

Bij de eerste platte dakvormen moeten we die in twee soorten opsplitsen. De eerst soort is die van het ontstaan van het Middeleeuwse uitkijkplat op een kasteeltoren. En de tweede soort platte dak is dan van niet defensieve gebouwen zoals woningen en paleizen. 

De eerste soort is een plat dak kon het water niet volledig keren. De tweede soort is kon dat wel en was nagenoeg volledig waterkerend.

Op het waterkerende vermogen na functioneerde het op een kasteeltoren voor de rest als een plat dak.

Met het ontstaan van het platte dak wordt in dit hoofdstuk de ontwikkeling van het platte dak bedoeld dat geen defensief doel had.
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Van defensieve noodzaak tot vermaak

Deze eerste platte daken waren voor een kasteel van defensieve nood. Door de uitkijkplatten kon de omgeving gadegeslagen worden om zo onverwachte aanvallen af te wenden. Dit idee van lange afstand waarnemingen werd al toegepast door de Romeinen.

Met door de uitvinding van het buskruit in de 15de eeuw, werden fortificaties en kastelen overbodig. 

Vanaf deze tijd hadden de kastelen geen defensieve functie meer. En werden deze kastelen verblijven van de adel. 

De 16de eeuw kende een grote groei van welvaart. Hierdoor waren rijke kooplieden in staat grote huizen en buitenverblijven te betalen. De inrichting van een grote tuin was ook van belang bij de status van een buitenverblijf.

Om het landschap en de tuin te kunnen aanschouwen werden erop het dak van het hoofdgebouw uitkijkmogelijkheden gecreëerd. Dit konden koepels, uitkijktorens of uitkijkplateaus zijn. Dit was een zodanig succes dat uitkijkmogelijkheden een trend werd voor de rijken. Dit is vooral te zien op de kaart van Amsterdam van Balthazar Florisz uit 1625. Zoals beschreven is in hoofdstuk 3. Laat deze zien dat er verscheiden platten op daken zijn gecreëerd, uitkijktorens, maar ook een aantal platte daken.

Verscheidene buitenhuizen werden voorzien van een uitkijkplat, maar ook stadsgebouwen. Een aantal is paleis ’t Loo bij Apeldoorn (1686) en het stadshuis van Utrecht (+1650). 

Daarnaast zijn er nog een paar voorbeelden die een geheel plat dak hadden, waarschijnlijk meer voor de uitstraling. Zoals Het Platte Huys in Amsterdam (+1544) en huis Crooswijk bij Rotterdam (1635).

Een aantal platte daken werd aangelegd specifiek voor het bestuderen van de hemel. Een voorbeeld is het dakplat op de koepel van Felix Meritis te Amsterdam (1787) en het torentje met plat op Het Binnenhof te Den Haag.

Aan het eind van de 17de eeuw was de trend van het hebben van een uitkijkplat over. Dit is te zien aan de terugloop van de bouw van dakterrassen en uitkijkplatten.
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Platte daken in Europese 

Waarschijnlijk kennen de meeste Europese landen ieder hun eigen ontwikkeling van het platte dak. Toch is er een aantal overeenkomsten en misschien zelfs invloeden tussen deze landen en Nederland. Voor de vergelijking is in het bijzonder naar de Engelse, Franse en Italiaanse architectuur gekeken.

Een van de overeenkomsten is dat vooral in Engeland, Italië en Nederland de opkomst van de platte daken kwam aan het einde van de Middeleeuwen, eind 15de eeuw en begin 16de eeuw.

Italië kende door zijn milde klimaat altijd een geschiedenis van flauw hellende daken. Van de Romeinse periode tot aan heden is het flauw hellende dak al het traditionele dak geweest in de Italiaanse bouwkunst. 

De platte dakencultuur ontstond in Italië waarschijnlijk met het begin van de Renaissanceperiode. In het bijzonder in Venetië kent men een rijk platte dakengeschiedenis. Dit is te danken aan het opkomen van de renaissance die daar in 14601 ontstond. Zo zijn daar twee soorten platte daken ontstaan. Het volledige platte dak op o.a. huizen en palazzo. Voorbeeld hiervan is de bibliotheek van St. Mark te Venetië uit 1537.

Ook het uitkijkplat kende men in Venetië. Net als Amsterdam kende Venetië platten die op het schuine dak werden geplaatst. Een aantal voorbeelden is te vinden op de schilderijen van Gentile Betilini en Vittore Carpaccio. (zie toegevoegde afb.) Zelfs vandaag de dag zijn deze uitkijkplatten nog te vinden in Venetië2. Deze ontstonden aan het eind van de 15de eeuw.

In Engeland ontstond aan het begin van de 16de eeuw een platte dakencultuur. In Engeland ontwikkelt zich een geheel eigen Renaissancestijl. Deze Engelsenvariant volgde dezelfde principes op van de Italiaanse Renaissance, maar had een Engels karakter. Zo waren er meer raampartijen, minder pilaster en waren de meeste verblijven gebouwd met het uiterlijk van een Middeleeuws kasteel.
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Een aantal voorbeelden van huizen met platte daken uit Engeland is huis Longleat (1572-1580) te Wiltshere, Hardwick Hall (1590-1596) te Derbyshire en Hatfield House (1607-1612) te Hertfordshire3 

In veel Europese landen zijn vaak de invloeden van de Italiaanse renaissance terug te vinden in de bouwkunst. In sommige gevallen zal het misschien bijgedragen hebben aan het toepassen van een flauw hellende of soms tot een plat dak. 

In Nederland is deze invloed van de Italiaanse renaissance ook sterk aanwezig en heeft zelfs geleid tot de ontwikkeling van een eigen stijl, het Maniërisme4. 

Het merendeel van de platte daken uit deze tijd zal niet onder invloed van de Italiaanse renaissance zijn gebouwd. Omdat de meeste platte daken hierna werden gebouwd in combinatie met een of meerder schuine dakschilden.

Wat wel mogelijk een Italiaanse invloed geweest kan zijn, is de bouw van vele uitkijkplatten op de kaart van Balthasar Florisz uit 1625 van Amsterdam. Zo wordt er verteld in het boek Amsterdam en Venetië, Een speurtocht tussen IJ en Canal Grande van Bert W. Meijer (p.16) dat vele toonaangevende gebouwen inclusief het Paleis op de Dam naar voorbeeld zijn gebouwd van de Italiaanse Renaissance. Ook de manier waarop ze op de dakplatten op het zadeldak geplaatst zijn is nagenoeg identiek
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Kostenbesparing van het platte dak

Naast de functie van het platte dak als uitkijkpunt wordt er nog een voordeel van het platte dak gevonden. Dit voordeel is dat er door toepassing van een plat dak ook materiaal wordt bespaard. In de 17de eeuw komen er naast huizen met platte daken die duidelijk een functie hebben, meer gebouwen met een plat dak waar geen directe functie is aan toe te kennen. Het Oost-Indiehuis uit 1606 (gesloopt in 1891), West-Indisch huis uit 1615 en West-Indisch pakhuis uit 1642 in Amsterdam zijn voorbeelden van platte daken zonder een directe functie.

Zeker voor het laatste voorbeeld was het niet noodzakelijk om hier een plat te maken om van hieraf uit te kijken omdat dit een pakhuis was. De enige rede hiervoor kan dan zijn dat dit was om materiaal uit te sparen in de dakconstructie. Een andere rede voor een toepassing van een plat dak kan zijn dat er een maximale hoogte werd geëist. Deze eis zou gekomen kunnen zijn door de opdrachtgever, maar kan ook een eis zijn gesteld kunnen zijn door een stadskeur uit die tijd.

Hoewel er een besparing was van constructiemateriaal, waren er hogere koste verbonden aan de metalen dakbedekking. Door de hoge prijs was het platte dak alleen weggelegd voor de meest welvarende edelen en burgers.

Vernieuwde interesse in het platte dak

Doordat het zink als goedkoop metalen dakbedekking aan het eind van de 18de eeuw op de markt kwam, werd het platte dak een interessante optie om bij grote daken de kosten te drukken. Er is dan een toename in het aantal luxe woningen en buitenverblijven met een plat of flauw hellend dak. Door de vinding van bitumineuze dakbedekking vindt er een nog grotere toename van platte daken plaats op luxe woningen. Bijvoorbeeld de Biltstraat in Utrecht kent vele van deze panden.

Door de urbanisatie van de grote steden is er al snel een woningnood en dan vooral onder de arme bevolking die van het platteland vertrokken zijn. Uit deze woningnood kwamen de eerste sociale woningbouw-initiatieven voort. Als bezuiniging viel het bitumen dak al snel in de smaak door de snelheid waarmee het gelegd kon worden, het gemak en de geringe kosten van het materiaal. 

Door de ontwikkeling van eerst zink en daarna bitumen dakbedekking wordt het platte dak een goedkoop alternatief. Hierdoor vindt er als het ware een platte daken-explosie plaats. Deze explosie is alleen merkbaar in de grote steden. In de dorpen is er geen drang van uitbreiding en wordt nog steeds aan het eind van de 19de eeuw traditioneel gebouwd.

Esthetische bezwaren

Vanaf 1500 tot eind 18de eeuw is het platte dak een soort statussymbool. 

Aan het einde van de 18de eeuw wordt er o.a. door architecten afgevraagd of het platte dak esthetisch verantwoord is. Dit lijdt van 1920 tot 1965 tot heftige debatten door voor- en tegenstanders over het goed toepassen van het platte dak. Maar wat zijn de achterliggende gedachten? Wat is de huidige mening over het platte dak en verhoudt zich dat met vroeger?

In het begin

De eerste platte daken werden net als aan het begin van de 20ste eeuw als een radicale verandering gezien. Maar in plaats van dat het platte dak verketterd werd, werd het meer beschouwd als een elitair symbool. Een uitspraak van Lodewijk XIV (1638-1715) van Frankrijk ondersteunt dit. Hij was van mening dat het traditionele schuine dak burgerlijk was
. 

Door de hoge prijs van koper en lood (dat als enige materiaal platte daken waterdicht kon maken in de 16de eeuw) konden alleen de welgestelden daken veroorloven met een bedekking van metaal. 

Dankzij de handel neemt de welvaart toe in de 16de en 17de eeuw. Door de bloei nam het aantal welvarende burgers en koophandelaren toe. Vele bouwden luxe buitenverblijven die volgens de toenmalige trends een grote tuin moesten bezitten met vaak een bijbehorend uitkijk-plat of dakterras.

Door de grote welvaart in Amsterdam werd ook hier de trend van (uitkijk)plat toegepast. Een voorbeeld zijn de al eerder genoemde zelfgebouwde uitkijkplatten op een zadeldak.

Een ander voorbeeld van de platte daken-trend is de toepassing op tuinhuisjes uit de 17de eeuw. Het zou mogelijk kunnen zijn dat vele 17de-eeuwse tuinhuisje met platte daken gebouwd zijn om de rijkdom te kunnen tonen. Een andere optie was gebruik temaken van een zadeldak, maar dat gold in de 17de eeuw als burgerlijk. Mijn mening is dat vele grachtengevels in Amsterdam deze uitspraak bevestigen. Door een grote lijst aan te brengen kon het zadeldak gemaskeerd worden. 

Op vele luxe huizen uit de 17de en 18de eeuw werd het dak met plat toegepast. Veel van deze daken kennen niet de toepassing van een uitkijkplat of een dakterras. Zoals al eerder vermeld stond in het hoofdstuk 2, ontstond door het toepassen van een dak met plat een functionelere zolder. Deze kon als opslag dienen of als facilitaire ruimtes dienst doen als bijvoorbeeld waskamers. Vooral de constructie vergrootte de functionaliteit van het gehele gebouw.

Vooral in de 15de eeuw moest het platte dak rijkdom uitstralen. Ook was het platte dak een verheffing boven het burgerlijke. Het platte dak gaf ook een verhoging van het wooncomfort en functionaliteit zowel in als op het gebouw.
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Bezwaren tegen de platte daken-explosie

Het bezwaar tegen de platte daken kwam op rond het midden van de 19de eeuw. Door de grote stijging van het aantal platte daken kwam er een esthetische discussie op gang. Een van de bezwaren was het toepassen van een of meerdere kleine dakschilden met daarop het plat. Hierdoor was de verhouding zoek vond men. Door de critici werden deze daken dan ook wel quasi-dakvormen genoemd.

In 1917 is er een commissie die onder de titel “Het goed recht van de toepassing van het platte en flauw hellende dak in Nederland” 
 een onderzoek uitbrengt in het bouwkundige weekblad over het toepassen van het platte dak en zijn bestaandsrecht. Hun conclusie was echter dat zowel het platte als het flauw hellende dak het bestaandsrecht verdiende en dat het de diversiteit van de gebouwen juist vergroot. Zo stellen zij in hun eindconclusie; er zijn natuurlijk mooie en leelijke daken zoowel onder steile als onder de vlakke, doch alleen om de gronden aan te geven waarom het onrecht is, naast het steile dak dat ons zo lief is, de andere dakvormen stiefmoederlijk te behandelen, in plaats van alle als volle gelijkwaardige te beschouwen, en ons er over te verheugen dat wij juist in die verscheidenheid van dakvormen een grootere mogelijkheid bezitten om onze bouwwerken een rijke verscheidenheid van karakteristiek te geven.

Het verhulde platte dak

De neostijlen werden opgevolgd door nieuwere bouwstijlen zoals de Jugendstil en de rationele stijlen. Deze stijlen lostten het esthetische vraagstuk van het platte dak anders op dan hun voorgangers van de neostijlen. In plaats van net te doen als of er een zadeldak werd toegepast. Werd er wel aangegeven dat er een plat dak zat maar dan met een verhulling ervoor. Deze bestond uit een dakrand, versierd met opstaande dakstukken, borstweringen en een decoratief smeedwerk.

Door de verhulling van het platte dak was er een algemene acceptatie onder de architecten. Zelfs architecten met een traditionele voorkeur keurde deze manier van platte dak-toepassing goed.
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De Koopmansbeurs (1896-1903) en het Vakbondsgebouw van de Algemeene Diamantbewerkers bond (1899-1900) van H.P. Berlage te Amsterdam zijn voorbeelden van verhulde platte daken toegepast in een rationele stijl. Loodshuizen Spuistraat 63-65 (1910) te Vlissingen van P.F. Smagge hebben een hoge voorgevelopbouw met vele Jugendstil-decoraties. Het dak zelf bestaat uit steile dakschilden met een plat dak erop. Wooncomplex 'Het schip’ (1917-1920) van M. de Klerk te Amsterdam heeft een groot verhullend plat dak. De verhulling bestaat uit een verhoogde dakopzet, versierd met 2 lagen gegolfde dakpannen. De stijl van het gebouw is expressionistisch. 

In mijn ogen is er met de verhulling van het platte dak een groter acceptatie gecreëerd naar de toepassing van het platte dak in de ogen van de toen geldende ethische mening. Ondanks de vergrootte acceptatie bleven er twijfels over het toepassen van het platte dak. 

De kunst van het tonen

Tijdens de vormingen in het nieuwe bouwen trad er een groep naar voren die vond dat de toen huidige bouwwijze teveel onnodige elementen had. Zij wilde naar gebouwen toe met een abstract en eenvoudig vormspel. Functie van een dergelijk gebouw was van groot belang, zij werden dan ook Functionalisten genoemd. 

Het platte dak gold voor de Functionalisten als een bevrijding van het traditionele schuine dak. De toepassing van platte daken zorgde ook voor het gewenste abstracte lijnenspel. Het derde punt was dat het platte dak meervoudig functioneel ingezet kon worden.

Het gaf de mogelijkheid van een extra buitenruimte zoals een daktuin dat geprezen werd door Le Corbusier. De mogelijkheid van uitbreiding op het dak, zoals bij de Van Nelle fabriek (1925 – 1931) in Rotterdam van J.A. Brinkman en L.C. van der Vlugt. De volledige zoldering te kunnen gebruiken als een volwaardige ruimte met rechte wanden, vindt men in de wijk De Kiefhoek (1925 –1929) van J.J.P. Oud te Hoek van Holland. Om een aantal voorbeelden van functies te noemen.

Het kenmerk van de Functionalisten is dat de ontwerpen abstract zijn en een eenvoudig lijnenspel kenden zonder overbodige toevoeging van ornamenten. Door het streven naar een eenvoudig lijnenspel kwam de versierde verhulling te vervallen. Er werd soms zelfs een extra accent gelegd op de aanwezigheid van het platte dak door het dak te laten doorsteken. Waardoor het platte dak goed tot zijn recht kwam.

De Functionalisten zorgde weer voor een vernieuwde belangstelling van het platte dak. Voor het Functionalisme was het platte dak geen symbool van macht of commercieel belang, maar het symbool van een nieuwe vrijheid. Het werd een symbool van de moderne architectuur.

Strijd tussen Traditionalisten en Functionalisten
Er ontstond een kamp dat zich tegen de mening keerde van de Functionalisten. Zij worden de Traditionalisten genoemd. Ook deze groep is net als de Functionalisten ontstaan uit het nieuwe bouwen
. Ook de Traditionalisten hielden van eenvoud en functionaliteit maar vanuit hun visie. 

Hun gedachtegoed was gebaseerd op de oude traditie van het bouwen. Bakstenen muren en zadeldak met pannen bedekt voor de huizen. Ornamenten, grote wijzerplaten, natuursteen- gebruik en markante torens voor monumentale gebouwen als bestuursgebouwen en kerken. 

Door op de bovengenoemde manier functie aan te duiden wilde ze een bepaalde rust creëren. Zo werden de huizen eenvoudig traditioneel ontworpen en de centrale gebouwen uitgevoerd met markante elementen die tevens als herkenningspunt diende.
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Het platte dak was echter een twist punt. De tegenstanders in deze groep vonden het platte dak zowel esthetisch als technisch een onverantwoorde keuze als dakbeëindiging. Een van deze tegenstanders van het platte dak was de Duitser P. Schultze-Naumburg. Hij publiceert in 1929 het boek Flaches oder geneigtes dach met alle nadelen van het platte dak tegenover de voordelen van het schuine dak. Halverwege het boek worden niet meer gesproken over platte daken maar over woningen zonder daken. Door anderen worden woonblokken met platte daken bespottelijk ook wel “Araberdorf” genoemd.

Er zijn ook meer gematigde critici van het platte dak zoals de architect A.J. Kropholler. Zijn mening is dat het platte dak alleen toegepast kan wordt als het aan het oog wordt ontrokken door een verhullende gevel. Een voorbeeld A.J. Kropholler met plat dak is een villa te Zandvoort (1929- gesloopt 1944).

Voor de middenmoot kon het platte dak wel toegepast worden maar dan zeer kleinschalig. Zo kan M.J. Granpré Molière worden betrapt op dakkapelletjes en uitbouwtjes in zijn ontwerp van Tuindorp Vreewijk (1916 – 1940) te Rotterdam.

Na de Tweede Wereldoorlog woedt de strijd tussen de Traditionalisten en de Functionalisten heviger op dan tevoren. Door de woningnood na de oorlog en de economische bloei in de jaren ‘50 van de 20ste eeuw hebben beide partijen de kans om hun idealen te verwezenlijken. 

Zo worden er voor de Functionalisten veel plannen in stedelijke omgevingen verwezenlijkt. En de Traditionalisten verwezenlijken hun plannen in de dorpen.

Het platte dak werd in de wederopbouw het kenmerk van de Functionalisten
. De Traditionalisten bouwden met schuine of met flauw hellende daken. 

Aan het eind van de jaren ‘60 van de 20ste eeuw wordt er een compromis gesloten tussen de Traditionalisten en de Functionalisten. Een voorbeeld hiervan was het Huis der Provincie Gelderland (1946 – 1954) te Arnhem van J.J.M. Vegter. Op het gehele gebouw is gebruik gemaakt van een plat dak.
Een fusie trad op waardoor in de jaren ‘70 de waarde en normen van beide stromingen in de gebouwen terugkwamen
. Door toepassing van zowel platte als schuine daken en soms in combinatie.

Het huidige platte dak
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De huidige platte daken worden vaak toegepast om de kosten te verlagen. Dat gebeurt in de woningbouw door de bijgebouwen zoals garages, bijkeukens en serres af te platten. De utiliteitsbouw kent ook vele voorbeelden van platten daken. Met een kantoorgebouw aan de voorkant als entree en achter de werkplaats, opslag of magazijnloods. 

Het huidige platte dak is vooral een commercieel succes geworden. Omdat er vele soorten zijn met ieder hun eigenschappen. Maar vooral omdat bij de bouw de constructie van een plat dak en de dakbedekking erop goedkoper zijn in materiaal en man uren dan dat van een schuine dakconstructie.

Ondanks dat het platte dak een onderdeel is geworden van de samenleving. 

Toch blijft de kritiek op het platte dak, maar dan als een onderdeel van het geheel. Zo worden de hedendaagse bedrijfsterreinen bebouwd met vele “vierkanten dozen” zoals het vaak klagend wordt beschreven. Ten eerste komt dat doordat bedrijven de kosten willen drukken en een van de goedkoopste bouwvorm is doosvormig. Per slot van rekening hoeven werkplaatsen en loodsen niet voorzien te worden met een onnodige, luxe voorgevel. Ten tweede worden de locaties naast een snelweg geplaatst waardoor het vaak wordt gezien als een eentonige en saaie bouwlocatie.

Een ander concept van de kritiek op het platte dak is de zogenaamde wildgroei op daken met allerlei opbouwen en toevoegsels. Een voorbeeld is Amsterdam dat in de jaren ‘70 een gematigd bouwbeleid voerde. Hierdoor kwamen vele dakterrassen op platte daken in de binnenstad. Maar ook de huidige toepassing van airco-units op het platte dak is een bron van ergernis
.

Gelukkig is het tegenwoordig over het algemeen gezien niet het platte dak punt van de kritiek. Het is meer het bouwwerk als geheel dat in de beklaagbank zit als het om kritiek van eentonigheid gaat. Andere schuldigen zijn de hedendaagse “nuttige voorzieningen” die de vooruitgang met zich mee brengt. Airco units, telecommunicatiemasten, satellietschotels, zonnepanelen. Al deze nuttige hedendaagse voorzieningen maken het voor het oog rommelig en chaotisch. Toch hebben we ze nodig, dus moeten we onze kritiek voor ons houden…
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Hoofdstuk 5.  Problematiek
Inleiding

Een ander belangrijk aspect is de problematiek rond het platte dak. 

Alles heeft zijn voor- en zijn nadelen, zo ook het platte dak. Er wordt vaak in negatieve zin gesproken als het om het platte dak gaat. Dan komen kreten naar voren als “een plat dak is gelijk aan een lek dak”. 

Het grote probleem van een plat dak is dat de afvloeiing van water traag verloopt. Doordat het water langzaam wordt afgevoerd heeft het alle kans om de zwakke plaatsen op te zoeken in de dakbedekking waardoor het kan gaan lekken. 

In dit hoofdstuk verkennen we het problemen en de gevolgen van wateraccumulatie op het platte dak. En hoe dit probleem op oude platte daken werd aangepakt.

Een andere probleem dat wordt bekeken is de houding bij het restaureren van een plat dak. Wordt er behoudend opgetreden bij een restauratie en bij een renovatie? Wat zijn de gevolgen van het isoleren bij een oud plat dak?

Wateraccumulatie

Nederland heeft een nat klimaat. Dit is de reden dat schuine daken behoren tot onze traditionele daken. In mediterrane landen is het klimaat milder waardoor zich flauw hellende daken ontwikkelden. En in het Midden-Oosten behoort door een droge kilmaat het platte dak tot de traditionele bouw.

Door het natte klimaat werd het platte dak zwaarder belast dan de platte daken in het zuiden.

In de volgende paragrafen zullen de problemen van de platte daken door de geschiedenis heen bekeken worden. 

Middeleeuwse platte daken

De platte daken op middeleeuwse kasteeltorens waren redelijk slecht in het afvoeren van regenwater. In vergelijking met modernere platte daken, waren de afvoergaten vrij nauw. En het dakbeschot was er niet of niet voldoende om het water goed te kunnen afvloeien. In Techniek onder de dakbedekkingen is te lezen dat mogelijk iets aan de waterdichting van het plat werd gedaan. Zoals de tras-tegels of door nadendichting.

Helaas werd een gedeelte van het hemelwater door de gevelmuren opgenomen. Een gedeelte van dit vocht vond zijn weg naar beneden. Maar een gedeelte verdampte in het binnenklimaat van de toren waardoor het klam en vochtig was binnenin. 

Om de dampdoorslag te beperken werd een aantal maatregelen genomen. Zoals al te lezen staat is het hoofdstuk 3, kon er gebruikgemaakt worden van tras door de metselspecie. Maar ook in combinatie van hardgebakken steen kon het absorberende vermogen van de muren worden beperkt. Een andere maatregel is het aanbrengen van stucwerk. 

Veelal werd dit niet gedaan omdat comfort niet van belang was. En ook omdat deze torens diende als verdedigingswerk en niet als leefruimte van de adel. 

Metalen platte daken

Metaal heeft de eigenschap dat het damp- en waterdicht is. En (met uitzondering van zink) bestand is tegen atmosferische invloeden zoals zuren en UV-straling. Waardoor het uitermate geschikt is als dakbedekkingsmateriaal. Een probleem is dat het metaal niet ter plaatse op het dak gegoten kan worden. Waardoor het metaal elders gegoten moet worden. Om het te vervoeren wordt het metaal in een baan gegoten en opgerold. Hierdoor ontstaan er naden die verbonden moeten worden. Doordat de naad een zwak punt is in de waterdichtingconstructie, is het meest waarschijnlijke dat de lekkages optraden op een naad. 

Het eerste bekende voorbeeld van een lekkage op de naden is het Markiezenhof te Bergen op Zoom. Op de toenmalige nieuwbouw van de galerij werd een dakterras aangelegd met als dakbedekking koper. Uit bronnen blijkt dat dit platte dak constant lekte
. In de archieven zijn rekeningen teruggevonden van reparaties aan het platte dak. In de rekening wordt melding gemaakt van vervanging van en door tinsoldeer. In het hoofdstuk techniek was al een stuk te lezen over de toepassing tussen verschillende metalen en hun edelheid. Dit geld ook voor koper en tin. Koper als halfedel metaal verteert langzaam het onedele tin. 

Een andere rede dat naden kunnen gaan lekken is door het uitzetten en krimpen van de metalen banen. Door de kracht van het uitzetten of krimpen, kunnen de naden openstaan of scheur vorming gaat optreden langs de naden.

Hoewel koper en lood een zeer lange levensduur hebben, heeft zink dat niet. Zink vormt net als lood een oxidatielaag; alleen bij zink is deze minder bestand tegen zuren vanuit de lucht. Waardoor het sneller wordt aangetast en eerder vervangen moet worden.

Metalen dakbedekking is inmiddels een veelbeproefde dakbedekking. Waardoor met het huidige metalen dak weinig lekkages kunnen optreden.

Bitumineuze platte daken

Bitumineuze dakbedekkingsmaterialen zijn waterdicht, maar hebben geen hoge levensduur. 

De eerste generatie had de slechte eigenschap onder invloed van zonlicht zijn elasticiteit te verliezen. Met als gevolg scheurvorming. Door de ballastlaag konden de gevolgen van het zonlicht verminderd worden.

Ook de naden kunnen de bron zijn van lekkages. Door veroudering of uitzetting van het materiaal kan er scheurvorming optreden. 

De huidige bitumineuze materialen zijn langer soepeler en verouderen langzamer. Hierdoor hebben ze een hogere levensduur dan hun voorgangers. Helaas kan er niet altijd gegarandeerd worden dat de naden 100% waterdicht zijn.

Problemen bij de huidige platte daken

Ondanks dat het huidige bitumendak sterk verbeterd is ten op zichten van de eerste generatie, zijn er ondanks de vele zorg, toch nog gevallen te constateren van lekkages. Door een slechte onderhouden dak, slecht zorg bij uitvoering of door veroudering. 

Goed onderhoud en inspectie van een plat dak voorkomt veelal problemen
. Door het platte dak te controleren op scheuren en conditie van het bitumen, kan er tijdig gerepareerd worden. 

Door vuil en blad te verwijderen voorkom je dat afvoeren verstopt raken. Ook kan vuil zorgen voor aantasting en verzwakking van het bitumen.

Net als bij metalen dakbedekking zijn de naden bij bitumen dakbedekking ook een zwakke plaats.

Door de huidige vinding van glasvezels kan is het mogelijk om een naadloos plat dak te krijgen
. 

De vezels worden in lagen op elkaar gelijmd. Bij harding vormen de gelijmde vezels een vaste laag zonder naden. Voor zover ik weet zijn de lange termijn effecten niet bekend. Maar glasvezel is wel bestand tegen UV-straling.

Glasvezel zou in de toekomst ervoor kunnen zorgen dat het platte dak verlost wordt van lekkage-problemen.

Maar het grote probleem van de toekomst voor het platte dak zijn niet de lekkages. Het gaat hierbij niet om ongemak maar om veiligheid. Het zijn de recente gevallen van instortende platte daken die een grotere zorg zijn. Een aantal voorbeelden van recente instortingsgevallen die de media haalden en aanleiding gaven tot een onderzoek door de overheid
.

Een zwembad te Etten-Leur, Warenhuis te Amsterdam en Bedrijfshal te Uithoorn. Dit is een greep uit de lijst van ingestortte platte daken op 24 augustus 2002.

De commissie concludeerde dat het grote probleem de grote hoeveelheid wateraccumulatie was. De hemelwaterafvoeren kon deze watercapaciteit niet afvoeren, het water volume groeide. Het dak kon het gewicht van watervolume niet aan en begaf het.

De algemene conclusie is dat platte daken met een groot oppervlak niet opgewassen zijn tegen hevige stormen. Stormen die eens in de 10 jaar voorkomen. En binnen korte tijd veel neerslag produceren.

De commissie gaf als advies af, om bij de regelgeving en bij ontwerp rekening te houden met dit fenomeen. En voor de huidige grote platte daken extra noodafvoer-maatregelen te treffen. 

Problemen bij het restaureren van platte daken
Restauratie-renovatie is altijd al een dilemma. Hoe breng je het object in oude staat terug? Vaak komen de hedendaagse leefgemakken ook mee als eis van de opdrachtgever. Dan is het dilemma compleet. Hoe maak je de combinatie tussen terugbrengen naar oude staat maar met het hedendaagse leefcomfort? Voor platte daken is dit vaak isoleren en een nieuwe goede dakbedekking aanbrengen.

En is het mogelijk om dakconstructies inclusief de dakbedekking te behouden?

Status van een plat dak op een monument

Het uiterlijk is van belang bij het behouden van een gebouw. Het moet er natuurlijk en oorspronkelijk uitzien. Schuine daken springen in het oog, maar platte of flauw hellende daken doen dat niet. Hierdoor kan je snel geneigd zijn het platte dak vogelvrij te verklaren. Niets is minder waard.

Gemeentes stimuleren en subsidiëren initiatieven om oorspronkelijke metalen daken terug te brengen of te herstellen naar de oorspronkelijke toestand
. Vervanging van een metalen dak tijdens een restauratie renovatie resulteert meestal ook in een vervanging van een gelijk metalen dak.

Maar hoe is dit gesteld met platte of flauw hellende daken die bedekt zijn met een vroege bitumineuze dakbedekking?

Naar alle waarschijnlijkheid zijn al deze dakbedekkingen verdwenen. Door hun korte levensduur
. 

Door de huidige milieuregelgeving en de afwezigheid van oorspronkelijke bitumineuze dakbedekkingen. Is het onmogelijk om deze platte daken (als men het al wil) terug te brengen naar de oorspronkelijke. Er zit dan niets anders op dan het met nieuw bitumen dakbedekking te bedekken.

Gevolgen van na-isoleren van platte daken

Een ander dilemma is het na-isoleren van een plat dak. 

Vaak in grote landhuizen wordt de zolder alleen gebruikt als opslag van goederen. In dit geval is het dan ook onzin om het dak te voorzien van een isolatielaag. Dan kan de ruimte dienen net als vroeger, als een isolerende buffer. Als de stookkosten dan toch gedrukt moeten worden is het nuttiger om de zoldervloer te isoleren.

Bij een kleinere woning wordt echter wel gebruik gemaakt van de ruimte onder het dak als een leefruimte. 

In deze gevallen moet er bij het na-isoleren rekening gehouden worden met de natuurlijke afvloeiing van damp. De dampstroom moet natuurlijk afgevoerd worden door ventilatie en mag onder geen beding zich opbouwen onder de kap. Dit zorgt dan voor een extra druk op de constructiematerialen en kan uiteindelijk zorgen voor een nog groter probleem: verzwakking van de constructie.



Hoofdstuk 6.  Conclusie

Door de scriptie heen is duidelijk geworden dat het platte dak in Nederland al een lange en complexe geschiedenis heeft gehad. Het literatuur onderzoek was zwaar doordat er weinig direct over platte daken is geschreven. En toch heb ik het nodig kunnen vinden en concluderen.
Geschiedenis & esthetica 

Ondanks dat er door sommige Traditionalisten
 werd beweerd, dat het platte dak geen lange geschiedenis heeft, heeft het platte dak toch al een vrij lange geschiedenis van vele eeuwen achter de rug. Hierbij kunnen we wel degelijk spreken van een platte daktraditie. Ondanks dat niet zover teruggaat als die van het hellende dak. 

Bij onderzoek naar middeleeuwse kastelen
 is aan te tonen dat de basis voor de platte daken al in De Middeleeuwen lag. Deze platte daken hadden als hoofddoel te dienen bij de defensieve taken van het kasteel. Deze defensieve noodzaak bestond al zeker vanaf de Romeinse bezetting. Om de omgeving vanuit vogelvluchtperspectief te kunnen bekijken. De middeleeuwse bouwmeesters combineerden gebouw, defensief en uitkijk tot één en de middeleeuwse kasteeltoren was geboren. Met af en toe als toevallige bouw een plat dak.

Ten tweede had het zeker een dakfunctie, omdat is aangetoond dat er rekening gehouden werd met afvoer van neerslag. En er zeker moeite werd gedaan het dak waterdicht te maken.

Tegen het eind van De Middeleeuwen en het aanbreken van de renaissance verandert het gedachtengoed van de mens ingrijpend. De handel bloeide op en de wetenschap ging met sprongen vooruit. Het individualisme deed zijn intrede in het leven van de mensen. De defensieve noodzaak van kastelen verdween grotendeels. 

Het platte dak is een van die symbolen van de individualiteit. Door een buitenruimte te creëren boven de omgeving werd het platte dak een vlucht uit de werkelijkheid. Wat een bepaalde macht en status uitstraalden. Met als resultaat dat vele dit voorbeeld volgden. Wat in o.a. in het 17de-eeuwse Amsterdam leidde tot vele dakterrassen en semi- platte daken. De dakterrassen werden gebouwd op het schuine dak. Waar ze alleen dienst deden als buitenplaats. En deze behoefte is vandaag de dag nog sterk aanwezig in de binnensteden.

Langzamerhand kwamen er nieuwere functies van het platte dak bij. Ook het gemak en voordelen drongen steeds meer door. Zoals een efficiëntere zolder door rechtere wanden en meer volume met minder constructie.

Toen echter het platte dak voor iedereen beschikbaar was en het een goedkoop alternatief werd, zorgde de explosieve groei van het aantal platte daken voor een ethische discussie. Het platte dak kreeg het verwijt vanuit de traditie niet esthetisch verantwoord te zijn. Dat bracht weer een beweging op gang bracht die deze traditionele waardes wilde veranderen. Mede dankzij de vooruitgang en een compromis met de Traditionalisten, heeft het platte dak tegenwoordig een gelijke status gekregen als het schuine dak.

Functionaliteit & categorisering 

Het platte dak is altijd onlosmakelijk verbonden geweest met een bepaald gedachtegoed (esthetisch, financieel, functioneel) of functionaliteit (uitkijk, wetenschap, uitbreiding, etc). Het schuine dak werd daarin tegen vaak toegepast vanuit een vertrouwd traditioneel oogpunt. Tot de laatste 100 jaar, toen het voor de Traditionalisten stond voor traditionele esthetica.

Techniek 

De constructie van een plat dak is een geleidelijke evolutie geweest. Door eerst kleine platte daken te maken en later toe te passen met een kap. Is men geleidelijk gaan begrijpen hoe een plat dak geconstrueerd moet worden.

Toch zijn er voorbeelden die dit tegenspreken. Zoals Huis Crooswijk en het platte huys. 

Mijn theorie is dat de hoge kosten van de metalen dakbedekking ervoor zorgde dat er veel gedeeltelijk platte daken kwamen. En tegen de tijd van de uitvinding van het zink, was het een traditie geworden dat een kap gebouwd werd, gedeeltelijk schuin en de top afgeplat.

In de 19de en 20ste eeuw bood het platte dak nieuwe mogelijkheden in combinatie met de nieuwe materialen.

Problematiek

Er van alles voor en nadelen, zo ook van het platte dak. Het grote nadeel van het platte dak zijn lekkages. Het probleem ligt dan bij de dakbedekking die niet meer voldoet. Deze problemen zijn er altijd al geweest. Het probleem lag dan meestal aan het materiaal of de techniek van naad- dichting waar de fouten zaten. Het huidige probleem is veel groter: gevaar van de veiligheid. Hierbij is het niet de dakbedekking die faalt, maar de hemelwaterafvoer en de constructie.

Mogelijk is in de toekomst de lekkage-problematiek helemaal over. Door de laatste techniek in glasvezel, kan er een naadloos dak gelegd worden. Maar de toekomst moet uitwijzen of dat zo is en wat dan de beperkingen zijn.

Het platte dak doet qua geschiedenis niet onder voor die van het schuine dak. 

Zo eenvoudig als het aanzien is, zo veelzijdig is het platte dak in het gebruik en toepassing.

De lef om een dak plat te maken was een daadkracht in het breken met traditie. En dat is het platte dak al twee keer geluk in de geschiedenis. De eerst was de Renaissance, toen het platte dak een verheffing werd boven het gewone. En de tweede met het nieuwe bouwen om af te rekenen met het traditionele. Het platte dak moest gezien worden als een gelijkwaardig dak. Met andere eigenschappen dan het schuine dak.

Dit is nog maar de top van de ijsberg. Er is weinig over dit onderwerp geschreven, maar er zouden nog vele onderzoeken op dit gebied gedaan kunnen worden. Zoals de historie van bitumineuze dakbedekkingsmaterialen, platte daken in de wederopbouw en historische dakterrassen.

Een plat dak is geen saai dak maar een veelzijdig dak!
Bronvermelding
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Woordverklaring

	Donjon
	Een vesting bestaande uit een toren. Werden gebouwd rond 1000. Komen heel Europa voor. Nederland kent enkele voorbeelden. Nederlandse benaming is woontoren.

	Kap
	Andere benaming voor dak. Gebruikelijk bij schuine daken.

	Klang
	Een bevestigingsstuk voor dakbedekking (meestal metaal) op het dakbeschot.

	Koekkoek
	Een kleine dakopbouw boven op de nok.

	Leislag
	Een laagje steengruis dat op bitumineuze dakbedekking werd aangebracht. Om de invloed van zonlicht te beperken.

	Moment
	De kracht die op een punt wordt uitgeoefend d.m.v. hefboomwerking.

	Tras
	Poreus gesteente wordt gemalen gebruikt als toeslag materiaal in metselspecie. Zorgt voor een lage poreusheid van het metselwerk. Waardoor dit nauwelijks water opneemt.

	Wateraccumulatie
	De hoeveelheid neerslag in kubieke meters per seconden.

	Waterkering
	Het tegenhouden van water dat de constructie binnendringt. 
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Samenvatting

Chronologie:
+ 1200
De eerste platte daken komen op in Nederland. Waterdichting mogelijk tras. Zoals kasteel Schonauwen (+1261)
+ 1504
De eerste metalendakbedekking doet zijn intreden in Nederland op een plat dak. Het Markiezenhof te Bergen op Zoom
+ 1538
De eerste woning met een volledig plat dak, Het Platte Huys aan de Nieuwezijdse Achterburgwal.
+ 1600
De dakterrassen trend doet zijn intreden in Amsterdam.
1618
Octrooi op eerste bitumineuze dakbedekking. Maar èèn keer toegepast voor zo verbekend. Mogelijk nog resten tevinden op de Nobelstraat 1 en 3 te Den Haag.

+ 1647
Huis Crooswijk bij Rotterdam had het grootste platte dak van land.

+ 1770
Zink doet zijn intreden als dakbedekking op de markt.
1787
Octrooi een eerste vorm van dakpapier. 
1839
Verscheiden uitvindingen worden gedaan en prijzen het aan als een goedkoop dakpapier
1880
Het dakpapier is ingeburgerd. Verscheidene soorten bitumineuze dakbedekking zijn er op de markt.
+ 1910
Architectuurstromingen als Art nouveau en Amsterdamse School passen voorzichtig volledig platte daken toe op hun ontwerpen.
+ 1920
Door de Functionalisten wordt het platte dak als uitkomst gezien en wordt op alle mogelijk manieren toegepast.
1945
De wederopbouw ziet het platte dak als een snelle en goedkope oplossing op een woninggebrek dat aangevuld moet worden.
+ 1970
Het platte dak wordt volledig geaccepteerd door iedereen en wordt voor vele doelen gebruikt.
· Door het platte dak kon de zolder ook als een volledige ruimte gebruikt worden.

· Functies van een plat dak kunnen zijn: uitbreiding mogelijkheden, dakterras, daktuin, waarneem punt.

· Het platte dak was in de 16de eeuw een statussymbool.

· De explosieve groei van het aantal platte daken in de 19de eeuw ontstond er een negatieve houding.

· Door de huidige regelgeving is het onmogelijk om een 19de-eeuwse bitumen dak te behouden.
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Dak met plat van papier:

het ontstaan van het platte dak

Als “vijfde gevel

s het dak een essentieel onderdeel van elk gebouw.

Door zijn sterk utilitaire karakter — het water- en winddicht houden van
het onderliggende gebouw — werd het dak bouwkundig altijd als vanzelf-
sprekend gezien maar architectonisch dikwijls genegeerd of verhuld
achter topgevels of opzetstukken. Voor het flauw hellende of platte dak
geldt bovendien dat de voor de oudere bouwhistorie zo belangrijke

kapconstructies ontbreken. Als voorbeeld van de steeds belangrij

er

wordende jongere bouwhistorie volgt hieronder een eerste schets van de
introductie, toepassingen en receptic van het flauwhellende en platte dak
met bijzondere nadruk op zijn bitumineuze bedekking.

Een schijnbaar onopvallend fenomeen

Pas vanaf hooggelegen standpunten blijkt duidelijk

in welke overweldige mate de hui houwde
omgeving met zompi

. mossige en morsige platte
daken is bezaaid. Vooral na cen korte regenbui bieden
deze cen deprimerende aanblik. De vijfde gevel toont
steevast een rommelig beeld met zijn schoorstenen.
antennes, ontluchtingspijpen. airco’s en andere op-
bouwen. Mede daardoor is het zo moeilijk voorstel-
baar dat dit schijnbaar onopvallende fenomeen een
direct gevolg is van één van de belangrijkste bouw-
kundige innovaties uit de tijd van de jongere bouw-
kunst (1850-1940): het goedkope en waterdichte
platte dak

Niet alleen technisch, maar ook esthetisch is deze

innovatie van nict te onderschatten invloed geweest
op het architectonisch ontwerp. Na de cerste decen-
niaeen letterlijk verborgen bestaan (¢ hebben geleid.
werd het door de moderne beweging als architecto-
nisch element krachtig omarmd. Met het uit 1924
daterende Rietveld-Schrisder huis te Utrecht in

steld worden dat voor het begin van

gedachte kan
de moderne architectuur in Nederland het platte dak

één van de belangrijkste. 7o niet het belangrijkste.
structurcrende element is geweest, pas later gevolgd
door de toepassing van gewapend beton.

De historische ontwikkeling van het steile naar het
platie dak is over het geheel genomen een vrij
in de Middeleeuwen en

mel worle

delijke gewee:
een hoogtepunt in de jaren twintig van de 20ste eeuw.
Een korte samenvatting van de ontwikkeling van het

steile dak en een summiere bespreking van de bete-
kenisvolle afwijkingen zal hieronder voorafgaan aan
de behandeling van de rol dic zink op de dakvorm-

cling heeft gehad. Het pisce de ré
de introductic van de bitumineuze dakbedekking

istance is
zijn
vroege toepassingen, constructie en de productie van

ontwikl

het bousmateriaal. Besloten wordt met de gevolgen
voor de architectuur. De hier beschikbare ruimte staat
geen uitputtende behandeling toe, daarom zal de na-
druk liggen op de resultaten van literatuuronderzoek.

Van hoogopgaand naar flauwhellend

Ecuwenlang werd de Neder
gekenmerkt door hoogopgaande daken, gedekt door
riet of stro, pannen of leien. Om een goede water- en
winddichtheid te garanderen was cen hellingshock
tussen de 50° en 60° noodzakelijk.! Slechts voor de
afdekking van bijzondere monumentale elementen
zoals dakruiters of koepels werd het dure koper of
lood toegepast.?

De komst van de Renaissance leidde tot een architec-
tonische spanning tussen de voor het noorden ken-
merkende skeletbouw met zijn hoogopgaande daken
en de voor het zuiden gebruikelijke stapelbous. Met
de herintroductic van het vormenscala uit de klas-
sicke oudheid kwam ook de klassieke hellingshoek
van 22,5° weer in beeld, overeenkomstig het fronton
1 tempelfront. Bij de nieuwe gebouwen in klas-
sieke vormen werd gepoogd dit element te verwer-
ken. Ten tijde van het Manicrisme (1560-1630) loste
men dit op door de klassicke motieven op een min of
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[image: image14.jpg]meer samenhangende wijze opeen te stapelen en
daarmee het achterliggende dak te verhullen, De
architectuurboeken van Hans Vredeman de Vries
geven hier goede voorbeelden van,
Met het (Hollands) Classicisme kwam een andere

kijk op de toepassing van klassieke vormen. In de
plaats van het smalle pand met hoogopgaande top-
el kwam het ideaal van het symmetrische pand op

vierkante grondslag met als bekendste voorbeeld het
Mauritshuis in Den Haag (1633-1635).*

Een heroriéntatic op de klassieke vormen —en nu
vooral de Grickse —aan het begin van de 19de eeuw
leidde tot de architectuur die we nu Neo-Gree noe-
men, de vroege variant van het Neoclassicisme. In
cerste instantie zocht men opnieuw heil in het verhul-
len van het dak. De nieuwe voorgevel van het stad-
huis van Utrecht (1823-1824) geeft dit verschijnsel
goed weer. Om het dak aan het zicht te onttrekken,
werd op het klassicke hoofdgestel een houten borst-
wering. of “attiekschot’, geplaatst. Met de komst van
het zinken dak ontstond hier voor het eerst de moge-
lijkheid het klassieke vormideaal met de zo gewilde
klassicke hellingshoek te bereiken. Hen karakteris-
tiek voorbeeld is de voormalige meisjesschool,
Boommarkt I, te Leiden uit 1870. Het bereikte ideaal
was toen echter al weer deels achterhaald door de
andacht voor Neogotick en
Neorenaissance, waarbij in principe weer werd terug-

toenemende stilistische

gegrepen op de hoogopgaande daken. Onzichtbaar
voor de beschouwer speelden op de achtergrond
echter platte zinken en later bitumineuze daken een
steeds grotere rol.¥

Een uitzicht voor de gegoeden

Op de hiervoor geschetste ontwikkeling deed zich
cen aantal afwijkingen voor. Vanwege de hoge prijs

en de giltigheid van het afkomende regenwater heeft

koper als dakbedekkingsmateriaal nooit een grote

populariteit ekend en werd ook lood spaarzaam
toegepast.® Incidenteel dekte men platte daken met
koper, zoals bij de galerij van het Markiczenhof te
Bergen op Zoom uit [512, maar dat voldeed nict en
het werd in 1524-1525 weer verwijderd. Loden ro
vendaken kwamen wel voor, doorgaans op steile of
gebogen dakvlakken, zoals nog te zien aan de uit
1602-1603 daterende Vleeshal te Haarlem. Het bus-
huis aan de Oude Hoogstraat te Amsterdam, dat in

1603 ingericht werd als pakhuis voor het Oostindisch
huis en gebouwd in 1551-1555. kende een plat loden
roevendak op een zeer brede kap.

Doorgaans kwamen platte daken alleen voor als er
een duidelijke functie bestond in de vorm van een
uitkijkmogelijkheid, twin of drooggelegenheid. Een
vroeg voorbeeld is het Amsterdamse huis met een plat
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dak dat voorkomt op de kaart van Corn. Anthonisz.
uit 1544, waarschijnlijk met cen loden dekking.”
Enkele |6de-ceuwse kastelen waaronder Hagestein
(1546) schijnen platte uitzichtsplatcaus bezeten te
hebben. Uit de 17de ceuw zijn meer voorbeelden
bekend van rijkere (buiten)huizen met platte met
lood beklede daken, waaronder de hoektoren van
het Binnenhof te Den Haag (1596). Honselaarsdijk
(1628}, Drakestein te Lage Vuursche (1643), het
Lampinshuis te Vlissingen (1641) en Trompenburg,
te "s-Graveland (rond 1680). Een fraai voorbeeld was
ook het plat gedekte huis Crooswijk bij Rotterdam
dat in 1635 in opdracht van Aldert van der Duijn
werd gebouwd. Het huis Huydecoper. Singel 548
(e Amsterdam (1688, verwoest 1943), kende aan
de voorzijde een uitzichtplat; het Trippenhuis te
Amsterdam (1662). het Loo bij Apeldoorn (1686)
en kasteel Rozendaal bij Arnhem (verbousing 1721)
bezaten een loden bovenplat.

Uitzonderlijk is het huis van Doubleth te Den Haag
datin 1617 werd gebouwd en een “zeeker verheven

vierkant’ kende.® De toren is mogelijk dezelfde als de
toren gebouwd ter rechterzijde van het pand Nobel-
straat 3 te Den Haag, dat nog grotendeels intact is
binnen de muren van Nobelstraat 1. Voor het regen-
dicht maken van het houten platte dak met cen op-
gesmeerde laag werd aan Adriacn Leendertsz. cn
Adriaen van der Meer in 1618 een octrooi verleend.”

De gebruikte substantie, waarschijnlijk een soort
pek. zou ook bij het leger en de scheepvaart van
dienst kunnen zijn. Enkele jaren eerder, in 1613, had

men al cen octrooi verleend op pek ter bescherming

van de scheepshuid en voor cen zeevarende natie was
niet verwonderlijk dat teer en pek, gebruikt bij het
breeuwen van de scheepshuid, een bouwkundige toe-
passing vond. Voor zover we nu welten is het echter
bij dit enc geval met een platte bitumineuze bedek-
king gebleven.

De klassicke hellingshoek van metaal

In 1810 verkreeg de Luikse scheikundige J.1.D.
Dony octrooi op de productie van zink en begon hij
te Luik cen zinkpletterij waaruit in 1837 de *Sociéié
anonyme des mines et fonderies de zine de la Vieille-
Montagne’ voortkwam. Vroege voorbeelden van de
toepassing van zink in Nederland zijn een aanbousw
aan het stadhuis te Amsterdam in 1818, een arsenaal
te Vlissingen uit 1823 en een woonhuis van Kolonel
Bosch te Maastricht uit 1829.19 Wat betreft de dak-
bedekking werd een onderscheid gemaakt tussen cen
ruitenstelsel en een rocvenstelsel.!! Ben dak bekleed
met ruitvormige zinken platen benodigde een flinke
hellingshock van tenminste 25°. Het flauwhellende
zinken roevendak werd populairder.’? Vanwege de





[image: image15.jpg]oéfficient van metaal, moest het

hoge uitzettin,
zink wel kunnen werken. Om de 60 of 70 centimeter
werden haaks op de nokrichting houten latten aange-
ht met daartussen stroken zink voorzien van op-
staande kanten. Op de latten schoof men U-vormige
zinken roeven ter afdekking (afb. 1). Volgens de
fabrikanten waren de voordelen dat zink lichter was
dan lood, het regenwater er niet door verontreinigd
dakhelling kon worden tocge-

werd en een gerir
past. Het voormalig commiezenhuis, Wittevrouwen-
straat 44 te Utrecht, uit 1858 heeft een roevendak,
waarbij de Klassicke hellingshoek werd aangehouden
waardoor zonder problemen de gevel aan de zijkant
met een fronton afgesloten kon worden. Gezien zijn
brosheid bij lage en hoge temperaturen is zink echter

1 Constructictekening
zinken dak, nit: Hugo Koch,
‘Dachdeckungen’, in:
Handbuch der Architektur,
Stutigars 1899, p. 200
{foto F.LT. Verdonk).

2 Den Haag, Javasiraat
20-24. herenhuizen it om-
streeks 1860 waarbi
het steile als het viakke
Mansardeschild met zink

1 gedek (foto Rijksdienst
voor de Monumentenzorg,
Zeist 1963).

niet geschikt voor platte daken waarover gelopen
wordt. ¥

Naast import it Luik en Engeland kon vanaf 1866
ook geplet zink besteld worden bij de Nederlandsche
Lood- en Zinkpletterij v/h A.D. Hamburger te Utrecht.
De in 1844 opgerichte zinkfabrick F.W. Braat t¢
Delft bracht in 1861 een eerste catalogus van zink-
werken uit, maar specialiseerde zich vooral op het
zinken orament. Op instigatie van de hoofdvesti-
ging te Luik werd in 1892 te Budel een nieuwe zink-
labrick gesticht.'

De toegenomen behoefic aan (speculatie) woning-
bouw verhoogde de vraag naar zink. Vanaf 1860
begonnen voor dergelijke woonhuizen Mansarde-
daken populair te worden. Enkel een flauw hellend
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[image: image16.jpg]4 Zutphen. Boompjeswal 2-
3, dubbel woonhuis it 1902
Het plaste mastiekdak loopt
door over de torenachtige
dakerkers en wordi verder
gemaskeerd door een schuin
dakvlak aan de voor:ijde
(foto R. Stenvert 1992).

5 Borne, Fabricksgebouw
textielfubrieh S.J. Spanjaard,
architect A.G. Beltman Gz,
1912 (uitgebreid in 1916,
1920 en 1924, gesloopt in
1988) (foto Rijksdienst voor
de Monmentenzorg, Zeist
)
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om het platte dak in zijn eigen recht te laten en als zo-
danig in het architectonische ontwerp te integreren.
Daarbij werd het dak nog niet geheel onverhuld ge-
toond, maar werd de dakrand versicrd met opstaande
dakstukken, borstweringen en decoraticl smeedwerk.
Dat dit niet altijd even goed slaagde, bleck bij de
vanwege de Woningwet gevormde schoonheidscom-
mi

sies, waar dit punt regelmatig op de agenda terug-

keerde.*> In 1917 boog een speciale commissie van
de Maatschappij tot Bevordering van de Bouwkunst
zich over *Het goed recht van de toepassing van het
platte en flauwhellende dak’.** Opvallend is dat
architecten, die we momenteel niet tot de meest voor-
uitstrevende rekenen, zich uitspraken voor cen eigen
esthetiek van het platte dak, onder verwijzing naa

de
Amsterdamse Dortsman-gevels met lijst en attiek uit
het laatste kwart van de 17de eeuw. Het platte dak
had volgens hen recht van bestaan wanneer er bewust
voor werd gekozen en mits goed vormgegeven. Min-
der om esthetische redenen werd ook in bij de bouw
van fabricken het platte dak met grote gretigheid toe-
gepast. vooral in combinatie met cen betonskelet.

De betonnen dakvloer kan daarbij tevens dienen als

basis voor latere uitbreidingen in de hoogte (afb. 5).%

Deel van een contrasterende vormgeving

vanaf de jaren twintig kwam het platte dak her-
nieuwd in de belangstelling als belangrijk strijdpunt
tussen Het Nicuwe Bouwen en het Traditionalisme.
Beide stromingen hadden gemeen dat ze zich afzetten
tegen het platie dak zoals dat ten tijde van de Jugend-
stil vorm was gegeven. De eerste stroming streefde
naar verbetering door het onverbloemd als modern
vormgevend element toe te passen. De tweede
stroming wees om diezelfde reden het platte dak in

6 Laan van Meerdervoort ZiirichiLeipzig 1929, afb
te Den Haag. uit; Sigiried (joto ¥
Giedion, Belreites Wohnen,

Verdonk).

principe af. Tegenstanders legden al snel een relatic
tussen de tocpassing van het steile dak en architec-
tonische behoudendheid. Andersom werd het platte
dak verworpen als ‘wezensvreemd” aan de West-
europese cultuur, Men betitelde het uit 1922-1924
daterende Tuindorp Watergraalsmeer in Amsterdam
als “Timbocktoeaanse betondorp” en de uit 1927
daterende W
‘Araberdorf
Veel van de discussie vond in Duitsland plaats en
kende echo’s in Nederland. Sigfried Gicdion prees in
1929 de nieuwbouw aan de Laan van Mecrdervoort
te Den Haag om zijn platte daken die niet zoals steile

issenhofsiedlung te Stutteart als

daken *die Hiluser voncinander trennt und leicht ein
Chaos schafft
menklang der Hiiusermassen und Hohendifferenzen®
brengt (afb. 6).36 Hij zag het platte dak als teken van
modemisme en vooruitgang en beeldde het af in
combinatie met ¢en luchtfoto van een Marokkaans
dorp. Het traditioncle kamp kende een krachtige
voorvechter voor het steile dak in de persoon van

maar juist een *ordnenden Zusam-

Paul Schultze-Naumburg. Onder verwijzing naar de
zijns inziens verwerpelijke invloed van de ‘wirklich
‘modernen” Hiuser aus Holland’, benadrukte hij de
waarde van het steile pannendak. De oriéntalische
fysionomie van het platte dak zou het als vorm on-
geschikt maken voor de noordelijke landen, huizen
met platte daken stonden voor hem gelijk aan huizen
zonder daken.

In ons land was de discussie zeker niet minder heftig
en dienden de bladen De 8 en Opbouw en het Her
Roomsch Katholiek Bouwblad de beide partijen tot
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[image: image18.jpg]spreekbuis. Het zou te ver voeren om de argumenten
voor de beide kenspreuken *Modern is plat’, versus
“Goede bouwtraditie behoefi cen steil dak” te behan-

delen.®® Wel is van belang te beseffen dat deze
discussie voor een deel samenvicl met de grootste
perfectie in de pannenfabricage. Vooral vrijstaande
huizen werden toen voorzien van fraaic, machinaal
vervaardigde pannendaken afgewerkt met knikpan-
nen, paspannen, onder- en bovenpannen, brockstuk-
ken, pilonen, nok- en muurvorsten,

Door de toegenomen variéteit in water- en wind-
dichte dakbedekkingen waren architecten in hun
keuze inmiddels onafhankelijker geworden en gin-
gen uiteindelijk naast esthetische en principiéle rede-
nen, kostenaspecten zwaarder wegen. Met name bij
de na-oorlogse hoogbouw blcken bitumineuze dak-
bedekkingen en beton lange tijd cen vrijwel onver-
slaanbare combinatie.

Het platte dak en de architectonische vervialkking

Twee ogenschijnlijk bescheiden technische innovati
het zinken en het bitumincuze dak, blijken architec-

tonisch en esthetisch gezien belangrijke gevolgen te
hebben gehad. Als zodanig zijn ze minder spectacu-
lair dan de ontwikkeling van de grote ijzerconstruc-
ties aun het eind van de vorige eeuw, maar wel sterk
bepalend voor het beeld van de (jongere) gebouwde
omgeving. Het mag duidelijk geworden zijn dat er
naast een technische ook een intentionele kant mee-
speelde; met zink kon bij de Klassieke vormgeving
aangesloten worden, met bitumen werden strakke

moderne doosvormige volumes mogelijk. Zoals
bekend is de discussie over het dak allerminst ver-
stemd.* Waar het de bestaande omgeving aangaat,
zijn er tenminste twee nieuwe aspecten bij gekomen:

‘de bruto-netto verhouding” en de *gestolen extra
verdieping’. De toenemende behoefe om voor elk
huis de bruto inhoud zoveel mogelijk overeen te
laten stemmen met de netto inhoud, betekent dat
bestaande steile daken steeds meer verblijfsruimten
dienen te bevatten en platte daken worden “opge-
topt’4" Waar het binnen het bestemmingsplan maar
enigszins mogelijk is, leidt dit tot panden met een
extra verdieping, waarvan de voorkant niet meer
bekleed is met een pannen dakschild, maar is terug-
gelegd achter een balkon. De uiteindelijke vraag of
het platte dak de architectuur als geheel ten goede
is gekomen, dient door een ieder zelf beantwoord
te worden. Maar misschien dient inmiddels het jon-
gere platte dak al tegen het jongste platte dak in
bescherming genomen te worden.
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MEINDERT STOKROOS.

“Met de ooruitgang der industrie op allerlei
‘gebied hebbern we in onzen tijd cen keur van dak-
bedekkingsmaterialen gekregen, zoodat de daken
200 solide kunnen worden saamgesteld, dat ze
honderden jaren dienst kunnen doen”. Deze wel
erg optimistische visic van EJ. Rothuizen in zijn
bock “Het Dak, handleiding tot het construceren
van dakbedekkingen” uit 1916 is aanieiding om
eens sl ¢ staan bij allerled experimenten die

in de negentiende ceuw werden ondernomen ont
alternatieve vormen van dakbedekking te
ontwikkelen. De belangrijkste vernicuwing was
ongetwiifeld het metalen dak, maar daarnaast
werd naarstig gezocht naar de toepassing van
andere, vaak bitumineuze, materialen en dat

met wisselend succes,

Het ‘patentdalc’
Een Nederlander die in dit verband
zeker moet worden genoemd is cen
zekere Cornelis Soetens. Hij was
aflomsti uit Charleroi en woonde in
Amsterdam en Den Haag, waar hij
ich ‘fabrikant” noemde. Fen actieve

man: hij verkreeg in totaal elf octroo
en voor allerlei uitvindingen zodls
kunststeen, tras en zijn ‘patentdaken’.
Vele jaren had Soetens naar cigen zeg
gen gewijd aan de verwezenlijking
van zijn droombeeld: de ‘verbeterde
waterdigte dekspecie’ en meer in het
bijzonder het ‘patentdak’. Na het

doornemen van *2500 wetenschappe:
lijke artikelen” gaf hij in 1840 cen
drukwerkje uit dat uitgebreid ingaat
op zijn uitvinding: in zijn woorden de
cijpe vrucht van eenen 20 jarige
arbeid™. De vinding betrof een mate-
viaal waarvoor hij in 1839 voor 10 jaar
patent had gekregen en dat in cerste
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Het patentdak van Soctens op de Prinsengracht in ‘s-Gravehage.
bo 0 t iem e boclend uticht

instantie voor platie en hellende
d

en kon worden gebruikr, Soctens
was op zoek naar dakbedekkingen die
doelmatiger en goedkoper waren en
verder *duurzaamheid met sierlijk-
heid” verenigden. Daarnaast voorzag
hij toepassingsmogelijkheden voor
zolders, vioeren, verwulving van kel-
ders, dekking van terrassen en bekle

ding van muren, kuipen, bakken.
Kortom in zijn ogen een universel
middel: wie et zel

llemaal cens

wilde bekijken werd door hem witge

nodigd twee platte patentdaken’ op

de Prinsengracht te s Gravenhage tc
ian bezichtigen

Zoals te doen gebruikeljk laat

Soetens de lezer in het ongewisse ove




[image: image21.jpg]de samenstelling van de specie. Hij
wil nog wel kawijt dat het hierbij zou
gaan om “eenvoudize en algemeen
bekende zelfstandigheden” die in ons
land zouden voorkomen, Fen ding
weas voor hem wel duidelijk: het leg-
en van een “patentdak’ was zo cen-
voudig dat desnoods de *middel-
matigste” timmerman, geholpen door
de “onbekwaamste metsclaar it het
affelegenste dorp”, met behulp van
zijn handleiding de klus zou kunnen
Klaren

Het "kunstiood’
In 1842 kreeg Soetens voor de duur
van 15 jaren octrooi op wat hij “kunst
1o0d” noemde. Soetens beoogde een
surrogaat te maken dat wel de voor-
delen maar niet de nadelen van lood
bezat. Uitgangspunt vormde taai
ceplet bordpapier dat ecn uur lang
werd gekookt in een ijzeren ketel
waarin “eene compositic”, die
bestond uit een *deel hooggezuiverde
bitme, een decl echte asphalt, een
deel blonde hars, een deel brai mine-
raal, vier deelen blanke geest van
terpetijn, 12 deel ffjn gezifre oker,
172 deel gestampte houtskolen onvoel
baar gezift". Na het koken werden
de bladen uit de ketel genomen en
na bezanding gedroogd. De vellen
werden als “kunstleijen’ in de handel
gebracht. Bij dubbel "kunstlood
werden de bladen bevestigd op zwaar
en grof linnen of een dik stk onge-
bleekte katoen. Na het drogen werd
dit dubbele *kunstlood geplet, Het

et aanbrengen van dakpaper. Links echtstechs op et
dakbeschot e rechis vindt de dekking plaats op daksparen
waartussen ltten zin aangebescht.

Doorsnede van ht patentdik’van Sostens et de benodigde instrumenten om de dabbedebling
e eggen.

werd geen succes. In Assen werd het
dak van de nieuwe gevangenis gedekt
‘met zijn vinding. Het vioog in brand
door stoken en bavendien bleck het
niet bestand tegen sneeuw en regern-
water. In 1843 werd de dakbedekking
noodgedwongen vervangen.

Het ‘papieren’ dalc
In derelde tijd was cen zekere E1L.
Hartman uit Amsterdam aan het
experimenteren met dakbedekking
van papier. Zo hekleedde hij aan het
cind van de dertiger jaren een houten
ebouy - dat grotendedls dienst deed
als koetshuis en paardensial - met
pupicr en legde hij vilt in de goten.
“Beide materialen waren tocbereid
van Engeland ontboden”. Na cen paar
jaar lekte het dak en bleck dat de teer
en hars waarmee het papicr was
behandeld door de warmte van de
zon naar beneden waren gelopen
in de goten beland. Verder was he
dakpapier op sommige plaatsen
gescheurd. Na herstl liet Hartman
het dak witten, maar de scheurvor
ming bleck niet onder conirole te

krijgen. Uiteindelijk werd het dak
enige jaren later met zink gedekt
Meer succes had hij naar zijn zeggen
met de dakbedekking van een buiten-
huis. “Ik heb cenvoudig van het
breedsic granuwe papier
dit in de warmie der zon twee maal
met koolteer bestreken, met zand
bestraoid en toen laten drogen;

daarna heb ik de bladen aan beide zij
den door middel van cen kwast met

slapgemaakte leem of Klei bestreken”.
Nadat de bedekking op het dak-
beschot was gelegd, werd het gehele
oppervlak weer met koolteer bestre:
ken en werd er zand in gestampt. Tot
slot werd het dakviak met kalk gewit
Volgens Hartman heeft de papieren
bedekking zich tenminste 12 jaar
soed gehouden.

Kond 1860 verheugde het dakpapier
zich in een toenemende belangstel-
ling. Onder dit verzamelbegrip vielen
in de tweede helft van de negentiende
ceuw allerlei produkten met bena-
mingen zoals asfaltpapier, dakvilt,
dakleer, daklinnen, asfaltvils, rube-
roid, duresco, pappoleum compo,
anticlementum, superator en strapa-
20id. In grote ljjnen ging het hierbij
om allerlei vormen van papieren vilt-
achtige of geweven stoffen, dic alle op
cen speciale manier waterdicht waren
gemaakt. De veelheid in benamingen
stak schril af tegen de geringe infor-
matie die fabrikanten verstrekien
over de aard van hun produk: zij
hulden zich veelal in stilzwijgen.

De meeste dakpapieren waren zeer
brandbaar door dat er bitumen in
waren verwerkt. Het materiaal was
doorgaans zeer licht en werd gewoon-
Tik alleen gebruikt voor tijdelijke
sebouwen, hoewel men aok wel
buitenhuizen, loodsen en perzon-
overkappingen mee dekte.

Het dakpapier kon in twee richtingen
0p het dak worden gelegd: in banen




[image: image22.jpg]evenwiidig aan of Toodrecht op de
druiplijn. Dat kon in enkele of dubbe-
e dekFing gebeuren. Bij enkele dek
King werden de banen met een over-
Lap van ongeveer 10 cm naast elkaar
elegd. B dubbele dekking lagen
minstens twee lagen op elkaa
Daarnaast bestond er cen werkwijze

waarbij de bedekking met roeflatten
werd gelegd, vergelijkbaar met het
zinken roeven dak.

Na het aanbrengen van het ‘dak
papier’ moest et volgens Van der
Kloes worden bestreken met koolteer,
al dan niet met asfalt, krijt of stuif
Kalk vermengd of met een speciaal
dakvernis en onmiddellijk daarna
‘met droog zand bestrooid. Na verloop.

van cen half jaar moest het teren en
vernissen steeds worden herhaald
altijd bij droog. niet te koud weer. De
bezanding moest niet te veel worden
vernicuwd om korstverming tegen te
‘gaan die het indringen van teer zou
beletten. Het voortdurend onderhoud
was een niet te ontkennen bezwaar
Het ‘papoleu’ van Johann Kiuhm
wit Hamburs betekende een hele
verbetering in die zin dat het niet
met grindzand bedekt behoefde te

worden en jaarlijks teren achterwege
Kon blijven. Na het opspijkeren van
de dakhedekking werd het bestreken
met speciale "papoleumschutz

D papieragen van et houtcementdsk werden
bedekt door een 3 3.4 cm dikkelag zand wasrop
torafwerking een asg van 2 3.3 cm met il
vermenga gro gind werd gestor

De firma WeberFalckenberg te Keulen
maakte sinds 1850 cen materiaal dat
“waterdicht daklinnen” werd
‘genoemd. Aanvankelijk waren voor
deze vinding, gezien de hoge prijzen
weinig kopers fe vinden, maar deze
problematiek kwam op de achter-

grond roen men ontdekte dat het
materiaal weinig onderhoud vergde.
De juiste samenstelling waarmee het
daklinnen werd gepreparcerd werd
door de fabrikanten zorgvuldig
seheim gehouden. Veelal waren het
goed-dekkende onbrandbare verven
Het was nodig de naden en spijker
Koppen na het spijkeren daarmede te
bestrijken en het verdiende aanbeve-
ling de gehele bedekking, wanneer
die gereed was, daarmee nog eens
over te verven, Het linnen was in
verschillende Kleuren wit, arijs groen,

volgens Van der Kloes om een gehet
me samenstelling. In hoofdzaak

bestaat het volgens hem waarschijn-
lijk it een teerpreparaat, naar men
zegt kome er ook zwavel, pe

aout
chouc, roct en steenpoeder in voor
De dakbedekking werd in drie of vier
lagen ik met het houtcement op
elkaar geplak. In De Opmerker van
1885 lezen we dat “houtcementdaken
in het buitenland al vele jaren in

‘gebruik zijn en zich bij solide
constructie goed houden. In De
Opmerker van 1890 komt naar voren
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Om cen ‘houtcementdak te maken werden eerst rolln dakpapie op het dakbeschot anebrach
De papielagen werden door verwaming vioel>ar Eeworden houtcement met lkaar verbonden.

soud, bruin en ook in brons, kaper,
zilver en goudkleur verkrijgbaar. Aan
het einde van de negentiende ceu
werd et ‘daklinnen’ toegepast bij
sebouwen van de Oliefabrick in Delft
In De Opmerker van 1892 lezen we
dat de Van Houten fibrick in Weesp
werd gedekt met ‘watervast linnen’

Het "houtcementdak’
Lien redelijke bekendheid genoot het
houtcementdak. Het eerste hout-
cementdak werd in 1839 door de uit-
vinder Samuel Hiusler te Hirschberg
in silezié uitgevoerd. “Ofschoon nu de
dakpannen in Nederland goedkoper
zifn dan ergens anders, kan toch het
houtcementdak wel het dak der
tockomst voor ons land genoemd
worden.” De naam houtcement lijki
wreemd maar oorspronkelijk gebruik-
te men het materiaal ook om de
naden van houten vaten te dichten,
vandaar de naam. Ook hier gaat het

dat het materiaal de nadelen mist
van de metalen dakbedekkingen die
in de zomer verantwoordelijk zijn
voor veel warmie en in de winter voos
veel koude. In Nederland werden van-
uit dat gegeven aan het einde van de
negentiende eeuw houtcementdaken
vooral toegepast op fabrieksgebouwer
voor de bereiding van levensmiddeler
(Heinekens bierbrouweri te Rotterdar
en cen margarinefabrick in Delfe),
Omdat deze vorm van dakbedekking
een vrij aanzienlijk gewicht vertegen

‘woordigde diende men wel over cen
sterke dakconstructie beschikken,

Het behoeft geen betoog dat het
patentdak van Soetens en de vele.
soorten dakpapier weinig sporen
hebben nagelaten. Wellicht reden on
bij het bouwhistorisch onderzoek
daar meer aandacht aan te besteden
En wie weet wat oude bestekken nog
allemaal in petto hebben? [}
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Bron. Eigen foto





Het uitkijk plat van Felix Meritis. Boven een maquette van de koepel met plat, onder foto van het plat. 
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Bron. Eigen foto


Een aantal vermoedelijk 18de -eeuwse tuinhuizen in Amsterdam. Gedekt met een plat dak. Oorspronkelijke met metaal gedekt, tegenwoordig veelal bitumen.





�


bron. Eigen foto





Dakkapel op de koepel van Felix Meritis. Bestaande uit een geheel metalen dakje. Het water stroomt direct er vanaf. Zonder de hedendaags gebruikelijke mastieklatten.  








�


In de bovenste situatie is constructie ongeschoord. Met als gevolg dat de constructie instort.


�


In de onderste situatie is de constructie geschoord. Met als gevolg een doorbuiging in de constructie. Maar de constructie is stabiel en stort niet in.





Utrecht heeft ook een uitkijk plat gehad. Namelijk op de huizen klein en groot Lichtenbergh die deel uitmaakte van het Utrechtse stadhuis. Het bovenste schilderij van A. Honich uit 1663 laat in het geheel het stadhuis zien. Linksboven is een klein deel van een balustrade te zien dat van het uitkijk plat was. Het gebouw in het midden met de recht dakrand heeft geen plat dak. Dat is te zien aan de twee dicht gemetselde raamopeningen aan weerszijde. Vermoedelijk is dit een weerganghuis.


Afbeelding links laat hetzelfde plat zien rond 1640.  Waarom het plat hoger ligt als de bovenste afbeelding is onbekend.


Het plat is aangelegd zeker als uitkijk plat. Volgens mijn vermoeden ook als status en prestige. Waarschijnlijk is er ook gebruik van gemaakt om astronomische waarnemingen te doen.


Tegenwoordig staat er een nieuw stadhuis, gebouwd aan het begin van de 19de eeuw.
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Bron. Jellema deel 3, 1971





Twee voorbeelden van kappen met plat. De bovenste is een plat dak met twee dakschilden. De onderste een flauw hellend  dak met vier dakschilden. 
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Bron. � HYPERLINK "http://www.gemeentearchief.amsterdam.nl" ��www.gemeentearchief.amsterdam.nl�





Een doorsnede van het Felix Meritis te Amsterdam uit het midden  van de 18de eeuw. De huidige situatie van de koepel is nagenoeg gelijk als op deze doorsnede. Het dak en ruimtes aan de voorzijde (rechts) zijn wel gewijzigd. Mede door de brand in de 20ste eeuw. 
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Bron. De geschiedenis van de Bouwkunst





Een anekdote van het Rietveld-schröderhuis.


Het verhaal gaat dat Rietvelds plan eerst werd afgewezen door de Utrechtse welstandscommissie.  Dit vanwege het platte dak. Toen hij de tweede keer het plat inleverde. Had Rietveld bij de voorgevel het dak van het laatst huis mee getekend. En werd daardoor goed gekeurd.
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Born. RDMZ





Hierboven een afbeelding van het maken van een fels naad. 
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Bron. Eigen foto





De koepel constructie van Felix Meritis. Uit de solide constructie is op te maken dat de koepel en het plat veilig was om te betreden.  
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Bron. Bouwtechniek in Nederland, constructies van ijzer en beton  





De graden boog geeft de helleng aan waaronder de verschillende dakbedekkingmaterialen gelegd kunnen worden.
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Bron. Gevel aan de hemel





Een impressie van de stad Mohenjodaro tegenwoordig in Pakistan. Ten tijde van de zogenaamde Indusbeschaving  van 2500 tot 2000 v. Chr. in van een aantal grote steden van deze beschaving. 


Door het droge warme klimaat ontstond als traditie platte daken. 


Deze waren veel praktischer en koeler dan een schuin dak in dit klimaat.
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Bron. � HYPERLINK "http://www.community.webshots.com" ��www.community.webshots.com�





Kasteel Sterkenburg nabij Driebergen.  Toren op de voorgrond is uit de 13de eeuw. Het aangebouwde huis er achter is gebouwd in de 19de eeuw.
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Bron. � HYPERLINK "http://www.markiezenhof.nl" ��www.markiezenhof.nl�





Een reconstructie tekening van het markiezenhof te Bergen op Zoom. De eerste toepassing van een plat dak voor een civiel doel en niet defensief. 


In de tekening is aan de linkerkant het L-vormige platte dak te zien. Huidig is dit een flauw hellend dak met bitumen dakbedekking en lichtkoepels.
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Situatie boven uit 1647, onder uit 1747.
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Bron. � HYPERLINK "http://www.engelfriet.net/Alie/Hans/kastelen.htm" ��www.engelfriet.net/Alie/Hans/kastelen.htm�





Huis Krooswijck te Rotterdam werd in het begin van de 17de eeuw gebouwd. Het enige voorbeeld van een geheel groot plat dak uit de 17de eeuw. Gesloopt begin 18de eeuw. Het huidige terrein in nu begraafplaats.





�


Bron. � HYPERLINK "http://www.sethos.nl" ��www.sethos.nl�





Landhuis “De Breul” driebergseweg 17.


Gebouwd ca. 1833. Heeft een geheel plat dak. 
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Eerste afbeelding van het platte huys uit 1538 op de eerste versie van Cornelis Anthonisz stadskaart van Amsterdam.


�


Bron. Amstelodamum 1978


Op de kaart uit 1544 van Cornelis Anthonisz is het platte huys duidelijk te zien. Het dak is plat, met vermoedelijk twee schoorstenen en een balustrade.
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Bron. rdmz





Huis aan de oude Trufmarkt te Amsterdam. Bovenop het zadeldak is een eenvoudig plat geplaatst. Detail kaart Balthazar Florisz van 1625.
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Bron. Het stadhuis van Utrecht & Bolwerk van de sterren


�
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Bron. Amsterdam en Venetie 





Een gravure van Amsterdam uit 1664 van de vismarkt op de dam. Links achter de mast is te zien dat er een huis bedekt is met een plat dak. Vermoedelijk een dakterras.
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Bron. � HYPERLINK "http://www.gemeentearchief.amsterdam.nl" ��www.gemeentearchief.amsterdam.nl�





Het snel en goedkoop bouwen werd eind 19de eeuw uitgevonden. Hierdoor groeide het gebruik van het platte dak. Maar ook de bouwfouten en met name in de constructie. De woningwet van 1901 moest deze bouwfouten verminderen.


Een foto eind 19de eeuw van de dapperstraat te Amsterdam.
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Bron. Bouwkunst in de 20ste eeuw





Kropholler had weinig met platte daken te doen. Veelal bouwde hij in naoorlogs Nederland kerken in kleine dorpsgemeentes. 


Toch heeft hij een voorbeeld gebouwd met een plat dak. Namelijk deze villa in Zantvoort rond 1920. Helaas afgebroken in 1944.  





�


Bron. � HYPERLINK "http://www.gemeentearchief.amsterdam.nl" ��www.gemeentearchief.amsterdam.nl�





Het nieuwe bouwen vernieuwde de interesse in het platte dak. Er kon nu hoger en efficiënter gebouwd worden zonder dat het dak hierop een belemmering vormde. Tevens was het platte dak een grote koste besparing. 
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Bron. Kijk uit, om je heen





De bijlmermeer te Amsterdam is een laat voorbeeld van wederopbouw. Gebouwd tussen 1969 en 1973 is gekomen vanuit de geest van de wederopbouw. Namelijk snel grote woonmassa’s te produceren voor het woning te kort.





�Bron. � HYPERLINK "http://www.ip-computertrainingen.nl" ��www.ip-computertrainingen.nl�





Een voorbeeld in Nieuwegein. Hoogbouw met zowel schuine als met platte daken. 
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Bron. � HYPERLINK "http://www.zaans-industrieel-erfgoed.nl" ��www.zaans-industrieel-erfgoed.nl�





De lassie fabriek uit Wormer. Het complex is tot stand gekomen tussen 1912 en 1919.
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Bron. Kijk uit, om je heen





Flatgebouw aan de kralingse plaslaan te Rotterdam.  Gebouwd in 1938. Geld als een van de eerste hoogbouw in Rotterdam. Ach. Maaskant en van Tijen.








��


Bron. Cobouw, 25 juli 1958





Doorsnede van kasteel Schonouwen te Houten. Gebouwd vermoedelijk in de 13de eeuw. Het is niet geheel duidelijk of de toren ooit een zogenaamde dojon geweest is. Het artikel geeft een goede bouwkundige beschrijving van het kasteel. Alleen zeer weinig over de waterdichting van het platte dak.


Informatie is zeer gering en toegang tot het kasteel wordt verleend bij hoge uitzondering.
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Bron. De opmerker 7 feb. 1885





Een illustratie die aangeeft hoe de dakpapier in banen en lagen aangelegd moesten worden.
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Bron. � HYPERLINK "http://www.holland.or.jp" ��www.holland.or.jp�





Paleis het Loo te Apeldoorn bezit een groot uitkijk plat. Vanaf het dak is goed de tuin te overzien. Vele bezoekers trekt het museum jaarlijks, het platte dak is een van de attracties.





�


Boven een fragment van een schilderij van Vittore Carpaccio uit ca. 1503. Op de achtergrond vele dakterrassen.


�


Bron. Venedig, kunst & architektur  





Venetië was de eerste stad in europa dat op grote schaal dakterrassen lieten bouwen. Een groot aantal zijn er tegenwoordig nog terug te vinden.
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Bron. Amsterdam en Venetie 





Het Oostindisch huis uit de 17de eeuw is een mooi voorbeeld van kap met plat dak. Het roeven platte dak is waarschijnlijk van lood.
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Bron. De westerse architectuur





Hardwick Hall te Derbyshire, gebouwd tussen 1590 en 1596. Ook voor de Engelse adel gold, plat heeft aanzien. 
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Bron. � HYPERLINK "http://www.bmz..amsterdam.nl" ��www.bmz..amsterdam.nl�





Korenpakhuis “de korendrager”aan de oudeschans 70-77. Bezat een groot plat dak. Branden af in 1948.











�


Bron. Bouwkunst in de 20ste eeuw 





A J Kropholler haalt in vele artikelen en publicaties over verantwoorde esthetische bouwkunst, steeds de bovenste tabel erbij. Hij geeft weer wat een goede, slechte en slechtst esthetisch verantwoorde dak opbouwen zijn. 


Volgens Kropholler is het platte dak geen esthetisch onverantwoord dak, mits het maar een goede verhulling heeft. Het liefst in een strak zichtbare baksteen zonder stuclaag. 





�


Bron. � HYPERLINK "http://www.nagele.flevoland.to" ��www.nagele.flevoland.to�





Nagenoeg alle dorpen op het nieuw gewonnen land werden ontworpen naar de traditionele waarden. Nagele in de noordoost polder vormt hier een uitzondering op.


Hier konden functionalisten zoals Rietveld hun waarden en esthetische visie verwezenlijken.





� INCLUDEPICTURE "http://www.vws-bedrijventerrein.nl/Almere.jpg" \* MERGEFORMATINET ���


Bron. � HYPERLINK "http://www.vws-bedrijventerrein.nl" ��www.vws-bedrijventerrein.nl�





Vele bedrijfsterreinen worden net zo als deze bij Almere ingericht. Grote oppervlakken met platte of flauw hellende bedrijfshallen. Dit wordt opgevat als een constant, saai en eentonig beeld.  De eentonigheid wordt dan beschouwd als een slecht vorm van architectuur, monotoon.  





�


Bron. � HYPERLINK "http://www.stormeyes.org" ��www.stormeyes.org�





Dit ingestorte platte dak van een Amerikaanse supermarkt laat de gevolgen van een hevige regenval zien.
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Bron. Gevel aan de hemel.


Een ets uit 1830 van de stad Tombouctou te Mali
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Bron. Eigen foto


Kruising van de drtift met de kromme nieuwe gracht te Utrecht. Modern met oud, plat met schuin.
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Bron. Eigen foto


Houten constructie van de koepel van Felix Meritis te Amsterdam





De problematiek van het platte dak





Conclusie





�Bron. RDMZ


Een frachment van de kaart van Balthazar Florisz van Amsterdam uit 1644. De omcirkeling is een dakterras op het schuine dak.





Bijlagen





Wat is een plat dak?





Functie en gebruik








Techniek 








Het esthetische platte dak
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Bron. Eigen foto


Een foto van een pand met dak terras aan de Nobeldwarsstraat te Utrecht. Een rommelig aanzicht voor vele.
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Bron. � HYPERLINK "http://www.gemeentearchief.amsterdam.nl" ��www.gemeentearchief.amsterdam.nl�


Ingestort pand aan de dapperstraat te Amsterdam rond 1900.





�


Bron. � HYPERLINK "http://www.community.webshots.com" ��www.community.webshots.com�


Huidige situatie van kasteel Schonouwen te Houten.





Maurits Kok


4 juni 2004








�


Koud dak


De isolatie bevindt zich in de ruimte tussen het dakbeschot(bovenste laag) en de dakafwerking(onder)


�


Omgekeerd dak


De isolatie ligt op de dakbedekking en wordt ballast op zijn plaats gehouden. Doordat de isolatie nat kan worden kunnen alleen kunststoffen toegepast worden. En zelfs dan kan de isolatiewaarde verminderd worden.


�


Warm dak


De isolatie onder de dakbedekking en boven het dakbeschot met dampremmende laag. 


Bron. � HYPERLINK "http://www.ijver.be" ��www.ijver.be�
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