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De brug over de Kali Progo, ontworpen volgens een nieuw systeem

door
prof. ir. P. BLJLAARD.
Voor deze br geeft het nieuwe systeem boogbrug con besparing van 309, op de normale bmekosten en
van 409 n ap de hoofdliggers. (Hoofdstuk 1 en 2), Het is toe te passen in geviallen, waar een normale

ander e
de keuze v
behandeld

booghrog economisch is. (H. 2). Fen
kort aangeduid. (H. 2). De factorén, die
opgelegde valmverkbrug beinvioeden, worden
voor de middenoverspanning, (H. #), In
der wind-

seeundaive spanningen in de hoofdliggerstaven klein blijven.
ninderd
overbrenging der ‘windkrachten en de s
A en D en de oplegging B wordt behandeld. (F. ). H.
en het montageplan.

liggers tengevolge der onderverdecling worden v
.7 8 wordt de

der scharnierpunten €, 16,

den epderbouw

1. Imleiding.

ing van de oude brug over de Kali Progo,
ltuln (Gouv. Djocjakarta) in de hoofdlijn
e r spoorwegen, wordt  een
worwegbrug met de gprootste
il worden en wanrvan het
on I:\\-urp werd opgemaakt door steller dezes volgens een tot
Nog toe niet toegepast statisch systeem, in fig. 1 voorge-
steld. Het voordeel van het voor de hoofdliggers gel de
Systeem ten opzichte van andere syst 1t is gelegen in de
daardoor te bereiken besparing ap de bowwkosten, welke
het onderhavi geval, inclusief onderbouw, op ongeveer
T 100.000,— of 30 %, van de normale bouwkosten werd be-
groot. Alleen op de hoofdliggers bedraagt de besparing
Zells 40 9. De brug is berekend voor het belastingschema
1921 der 8.5., bestannde uit twee 1d-assige locomotieven
et tenders van 12 t asdruk volgens 2a, gevolgd door
fen onhepaald anntal 2-assige wi 1124 asdruk vol-
#ens fig, 25,

Ter vervir

2. Economie van het nieuwe systeem.

Uit fig, 8b, waar de bij volbelasting spanningslooze staaf
gestippeld is, is te A rl.ll be ;n.irin" ontstaat door-
dat de druk- en trekkrs die bij vrije n|,|h;_‘ et
dezelfde vrije overspanning { [I . #a), resp. in boven- en
Sderrand zouden optreden, door de krachten H, die in
boven- en onderrand resp. trek en druk geven, belangrijk
Verminderd worden,
Inplaats van de in fig. 3b tippelde staaf DAO, die
(IleIiT om het systeem te stabiliseeren, kunnen ook de in
i gestippeld nangegeven staven worden aangebracht,
ij de brug b.v. het in fig. 4 voorgestelde sehema zou
L“luwn krijgen. ]‘[I?I gekozen systéem volgens

L a3b en 1
Eeelt gehter in ¢ economiseh en acsthetisch de beste
"i’l'J-.\m;_r terwijl bovendien door de verankering in het

-mlilluuhl de I!I(I"L‘I]|1\Ill!l.| l\('ll‘lh g(-qr\lmprn het 1|nk~.vl|{:

Vinuit h(r Innrlhn::!(i Bdndncnﬂ -zijde v Jmi To ]mu\n I,
Wi

rtoe de in fig. 5 gestippeld I"(!rvk{ nde hulpstaven
1 to brengen,

Uit fip, 8d, waar n-n als neutrale as voor de middenover-
Sll'mninr'r i aangenomen, is te zien, dat door de aanwezig-
heid dqer krachten H bij volbelasting door de randen (in fig.
Ba en 8d dik geteekend) slechts over een afstand Iy een

rijn

in
verband mel
en dwarsverbanden door afwijking van de gebroikelijke

wordt in het
TMMET PR .‘_'iTL'UHF' vrEy

systeemn voor een brug. over de Moesi
het meest economische seliema
het algemeen en in verband met het stanfscher
in H. 6 behandelde proeven werden de  systemen
constrooties woodunig  gelkozen, dat e
(H. 4). De seeundaive spapningen in de hoofd-
door het geven van oeorspanningen. (H. 6). In
fiflicid van de brug beschouwd., De construetie
10 ¢n H. 11 behandelen resp.

moment behoeft te worden geleverd, aequivalent met het

moment hij een overspa l. Als in fig, 3a en 8d de
randen evenwijdig worden aangenomen, zal de, door de

tlen (inclusief de
t in fig. Sa en 3d
van de diagonalen

volgens het Vesysteem gedachte dia
twee schoren) op te nemen dwarskri
dezelfde zijn, evenals de totale lengte

is (als de

1
(inclusief schoren), die in beide gevallen 0

hellingshoek o dezelfde blijit; verg. de redene 1 I ; en
fig. 7). zoodat het gewicht van de wandstaven in fig, 3a
1 3d ongeveer gelijk zal #ijn. Bij evenwijdige randen zal in
1 en $d, aannemende, dat bij een vrij opgelegde brug
(fig. 8a) het gewichl van de randen 0,6 ¥ het totale

hoofdliggergewicht @ is en overwegende, dat bij het ge-
kozen syst de vergelijkbare vrije overspanning [ onge-

veer zoo moet worden bepaald, dat daarbij de voorkanten
der landhoofden ongeveer op gelijken afstand liggen, hier-
uit volgen, dat bij pelijk gedachten afstand van den randen

I

f I
Ba en 3d, de besparing op de hoofdligaers f 1— ;“ )

in lig

$3'\
0,6 Q@ = - -,'J 0,6 Q = 041 Q, dus 40 %, bedraagt,
besparing komt onge-
aarhij is te bedenken,

De alidus zeer globaal berekende
veer mel de werkelijkheid overee
dat door de besparing op het eigen gewicht de totale be-
lasting ook -+ 15 9, minder wordt, waartegenover staat,
dat voor mobiele belasting, waarbij ook de stani’ DAO be-
last wordt, de toestund voor het nigiwwe systeem iels ongun-

j hier meegedeeld, dat het totale ge-
wicht van ifv Ifmr{'t:n-\!rm tie als volgt is verdeeld:

Kraagligger met oplegai 06t
Ingehangen brug van 86 m .....oiai e 8358 t
Pendel met uplegﬂlnuen 18 t
Brug 18 m met opl 17 t
Brug 5 m met opleggin =]‘ :

Brug 2 m met opleggingen

Totaal

Door het naar omlaag brengen van de opleggingen wordt
ten opzichte van het systeem van fig. 3a ook een besparing
op de landhoofden verkregen.

Daar het gekozen systeem feitelijk een boog met 8 schar-
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BELASTINGECHEMA 1921 vAN Z-ASSIGEN WAGEN,
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Fig. 4.

VHIJE UITHROUW VANTIT LANDHOOND BANDOENG-21IDE.

bewegelijkheid in vertieale richting, bij betrekkelijk ge-
rinwe beschikbare constructichoogte, sooals in het onder-
havige geval, het bezwaar, dat bij bovengelegen rijviak

- SR A
de pijlverhouding j van den boog te klein word!l, waardoor

geen besparing wou worden bereikt, terwijl de krachten H
te groot worde nifj;:. 3¢). Bij vergrooting der pijlverhoud
door hit ln]-»c JATT hoven den rijvioer te plaatsen (fig.
af), doet zich bij een spoorwegbrug het bezwaar voor. dat
ter hoogte van den r geen randen aanwezig zijn voor
ilrt aanbrengen van een windverband, waardoor de zijde-
id of onvoldoende zon worden of alleen door
wlverbruik toereikend zou zijn te maken,
\\':mrhi.i nog is te bedenken dat, wanneer voor het wind-
verband afzonderlijke randen worden aangebracht, de
daarin opgewekte spanningen door den wind niet meer mogen
bedragen dan wanmeer daarvoor de randen van de hoofd-
ligrgre: I:r!:ll.l‘ worden, dus hoogstens 300 a4 400 kgjem®,
daar anders, bij eenzelfden !;ur-lii[llwvr. and, de zijde
= sche doorbuigingen veel grooter z,mlrlul worden dan nnr

£ 2D 4 /" \\\__ roa maal; het gewicht zou dus ongeveer lu'zlh II_:!- worden als
~_— = L. van een boogbrug met trekband, dus niet minder dan voor

[ A0 S ks
Vt:’ N f}"’ cen gewone balkbrog volgens lig. da,
h Het hier toegepaste systeem heeft dus t.o.v, den normalen
:“"H—- - [ bhoog het voordeel, dat ter hoogte van den doer rechte
randen aanwezig zijn, die als randen van het windverband
amnen dienen, waardoor dus de toeg 1 hoog
met de dsaraan verbonden voardeelen wordt uitgebreid
16 en K in fig. 1) is, valt op te merken.dat de  tot gevallen als het onderhavige, waar de gewone hoog met
genvemde voordeelen in het algemeen ook voor 8 seharnicren geen voordecel zou geven., Bovendie is het
il myet portalen gelden, Daar in - mogelijk, door variatie van r_!r hellingshoek o (fig. 86 e
0 zn T itk den bouwgrond ecn statisch Lepanld systeem van |\t_>urk-l. voor de horizontale IIII”IUI'IF![‘H?.’ H
Sehirnie :: 15, komt hier echter ll“l!{Ill dl.'-. boog met § “l:,.h" wetie de meest gewensehite grootte te Kiezen, Daar
Seharnior u]“l nanmerking. Legt men hi rhij het midden-  bij dit systeem l[l" doar de Lrug op het ecne (rechische)
de oy 8f) s iter op de g kelijke landhoofd |I1Izl;.rvlur-h-l1rlr rapll-;{f!ruk_ _».h'i‘rh degelfde werklijn
Sl aan heeft men, behalve het ||u|1(l van te groote  heeft, terwijl dit bij het andere (linksche) landhoofd niet

Fig, 3a t/m 34. sing van «

uf't'n,, (0,
lig .-[".”“

e ¢
WM
Verk, e vormen van bogen o
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het geval is (nl. bij gedeeltelijke belasting), is het systeem
ook aangewezen wanneer by, links goede en rechts minder
goede fundeeringsgrond voorhanden is, zooals ook bij de
Pragobrug volgens de oorspronkelijke gegevens het geval
was (zie hoofdstuk 10),

Men kan het svsteem ook ontstaan denken uit een Ger-
her-ligger volgens Tig. 8g. waarbij dus de middenoverspan-
ning verticale oplegreacties op de krangarmen geeft. Door
weglating van de staaf ST en scharnierende v ling van
SE mel de middenoverspanning verdwijnen dan de door de
landhoofden te leveren, bij volbelasting gelijke trekkrach-
ten H’, waardoor de staven DAO ¢n OS5 worden ontlast,
terwijl de landhoofden bij het op deze wijze taan ge-
dachte nieuwe svsteem veel gunstiger belast worden dan bij
den Gerber-ligger van fig, 3g.

Op een andere opyatting wordt nog in het volgende hoofd-
stuk gewezen. ')

ENE>

ander nieew systeem, waardoor betangriik op de boww-

kostenr kan worden j:rm.!d, dat .-ipt'('i:lil] gi.'sl‘]:il\l is woor
breede, tropische, waterrijke rivieren met zeer slechten fun-
bodem werd door steller dezes bedacht vopr de

ing van de Moresi bij Palembang, wanryoor destijds
een voorontwerp moest maken, dat niet meer dan 1,5 millioen
mocht kosten. Fig. 6 loaat hoe doar cds onder water
gedompeld bl rende holle amen constante opwanrtsche
drukken worden uitreoelend, die zoo zijn te kiezen, dat het
econstante ontlastende moment ongeveer gelifk is aun:

My = My

P, waarbij My en Mp resp, het mux. moment

door eigen gewicht en mobiclen t voorstellen. Flet op te
nemen moment zon dan bij geringen afstand der holle lichamen
op + ‘1? kunnen worden teruggebracht, doeh zul, als in
verband met de vereischte vrije doorvaartwijdte, de holle
lichamen op grooter afstand worden geplaatst, iets grooter
zijn, Het ontwerp volgens fig, 6 zou ongeveer voor het ge-
noemde bedrag te maoken wijn, terwijl een normale cantile-
verbrog op ongeveer 3 m ioen xou komen te stadn, De holle
lichamen zijn tegen afdrijven verunkerd en oefenen slechts
verticile krnohten op de brug wuit.

4. Keuze van het staafschema van de hoofdliggers.

In verband met den hoogsten waterstaned werd het opleg-
punt B van den krnagligger 12 m onder het oplegpunt 0
van de middenoverspanning gekozen. Het oplegpunt I
van het schuine pendel, aan Djocja-sijde, rechts, had even
hoog als B gekozen kunnen worden. Door bij gelijkblijvende
ligging van de systeemlijn van het pendel echiter het opleg-
punt E langs het pendel ir hoven te verplaatsen, werd
bereikt, de kniklengte van het pendel werd vermin-
derd, terwijl, doordat de grenslijn van het talud meer
naar links kon verschuiven, de totale lengte van de
overbrugging kleiner werd. De afstand tusschen het e d-
punt 16 van de ingehangen brug en de baun is overbrugd
door liggerbruggen.

De kraanligeer is door de staven AD verbonden met den
in horizontale richting op het landhoofd Bandoeng-zijde
opgelegden dwarshalk DD (fig. 1),

Die middenoverspanning krijgt, met uitzondering van de
onderranden, dezelfde stanfkrachten als een vrij opg
joodat voor de keuze van het schema vrijwel de
averwesingen zullen gelden, E korte beschouwi
treftende de factoren, die van inviced zullen zijn op den
vorm van het meest economische staafschema van den vTij
apgelegden vakwerkligger, destijds door mij opges d naar
panleiding van een opmerking vun prof. Kisr over de ver-

howding 7) der toentertijd gebruikelijke Indische

« hier een plasts vinden, daar nog dikwijls in
strijd daarmee wordt gehandeld.

Gewoonlifk denkt men het staafschema, b.y. bij rechte
randen, vastoelegd door de 2 wvarinbelen; hoogte en veld-
lengte. Is de hoogte gelijk aan de veldlengte (£
dat de diagnonnlen hanr gunstigste helling (45
dan zal dus bij vergrooting van de hoogte het gewicht
van de randen verminderen en dat van de wi wlstaven
vermeerderen, goodat bij een bepaalde hoogte een TILTHTTEUTT
bereikt wal worden, ook al blijft de toegelaten spanning f

2
-

Tot beter inzicht komt men evenwel door als de twee
variabelen te kiezen: de hoogte i en de hellingshoek 2 der
diaonalen. Men ziet dan, dat de totale lengte van de diago-

nalen

D "
—— . waarin D de gemiddelde dwarskracht voorstelt, on-
stn
afhankelijk is van de hoogte f, terwijl de totaal-inhoud der

) i n 1
diagonalen - m

h cos o &in o 1
— 1j sin 2¢ max. wordt, dus o

(fig. T), evenals de _-_'l.‘!l!ifll!f.'h_it' staafkracht

o8

wm wordt, als sing coss =

= 45" is, Bij vergroofing

%) In dit verband is de Progo-brug (Mg, 3b) op te vatten
als een vakwerk met hoogte by, waarvan de randen dus een

maal zoo groote doorsnede krijgen als in fig. Sa, terwijl
o |
bovent de  onderrand  gehesl wordt weggelaten., Danr
mndstaven over dezelfde ho b nls in fig. da blijven
loopen, blijft het gewicht daarvan gelije. De extra rand D-0-10,
die erbij komt, krijat betrekkelijk geringe stanfkrachten.
Ook volgens deze beschouwing komt men tot een hesparing
van ongeveer 40 %,
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van h en constante o zal dus de totaalinhowd der diagonaten
ijk blijuen, terwijl die der randen vermindert; het icts
arider worden der hulpverticalen heeft weinig invioed.
Dies te grooter Toogte en veldwifdte, des te voordeeliger dus het
vakwerk., ABC in fig. 7 stelt het gunstigste vakwerk met
rechiten onderrand  voor,

Er zijn echter twee factoren, die bij vergrooting van h
het totale bruggewicht ongunstig kunnen beinvioeden.
Ten eerste wordt door vergrooting van de veldwijdte boven
een bepaalde grens het gewieht van den rijvlocr grooter en
ten tweede wordt door vergrooting van de staaflengte de
slankheid der staven grooter, waardoor | voor de druk-
staven daalt. %) Aan het eerste bezwaur kan tegemoet ge-
komen worden door het maken van een onderverdeeling,
waardoor ook het tweede bezwaar gedeeltelijlk wordt opge-
heven, Een onderverdeeling zal dan ook reeds bij betrekke-
lijk kleine overspanningen voordeelig worden. Fig. 8 stelt
het sehema wvan de eerste 8S-brug met onderverdeeling
Voor, met een overspanning van 60 men b = § I, die door
steller dezes destijds  volgens  bovengenoemde  prineipes
werd ontworpen voor de overbrugging van de Kali Asem
hij Loemadjang en die Januari 1929 gereed kwam. Daar de

A F h
onderverdeeling geld kost, zal de gunstigste \'t'l'huun’lingf

Voor grootere overspanninge
nere, Het tweede bezwaar br
Zwaardere belastingsschema’s
0

7 grooter zal zijn dan voor lichtere, want door het twee

kleiner #ijn dan wvoor klei-
ot met zich mee dat voor
de punstigste verhouding

Mmaal zoo lang worden van een stuaf met een slankheid van
bov. 10 zal de knikspanning procentsgewijze veel minder
'lf‘-lt‘ll dan bij een staaf met groote slankheid b.v. 100.
‘erder zijn bij eenzelide belastingschema en zelfde staafl-
Sthema bij grootere overspanningen de staven slanker door-
dat haar lengte evenredig met ! toencemt en de trangheids-

Straal ongeveer met V1, zoodat aok om deze reden  hij

ht
Eroitere overspanningen 7 kleiner zal moeten worden

dan Lij Kleinere.
e . .
neludeerende 2al de gunstigste verhovding i dis grooter

i i i ;|

_WJ'“ haarmate de overspanning kleiner en het belastingschema
;:fmnfcr s, Op mijn eolleges geel ik cen methode aan om
“mder yeel pekenwerk tot cen globale bepaling van de

SUNSkios . s 5
Istigste verhouding te komen. Zooals bekend, zal deze

\_}-"-’]JU,'_'L-H randen grooter zijn dan bij rechte randen.
DOr de middenoverspanning van de Progo-brug werd

de

v - hm
Verhouding T t sangenomen. Hoewel het V-

H'Tl:::":(‘:lﬁ:{‘__? en 8) voor de wandstaven icts c_funsti'gv_r ge-
”'-'k'mw; [']Al_{\;. \\_'(-nl om aesthetische rwld.-.ru-nlih- '.\-IJ_L::‘_H-r
- |'=u1|1-|.", T ¢ 'c dingonnlen onpeveer h:mrgunilu_:s.l e helling
Hierkey i: Beven, was éen ferverdecling noodig, Op te
Kleiner g nog .{Inl de punstigste hoogte voor deze brug
Onderrang !,]II dan voor een normale, ||n|m||I:T ri!l' ont

och aan bepaalde minimum afmetingen

bondey,
E1 5 1 e
”L'_:_r--r_. 15 met het oog op de stijfheid van den onderw

" g
b Zie ook Hilvre 111, 28 Aufl., blz. 049

ONIUISTE STABILISATIE VAN ¥ RUITENVAKWERLK,

BEREKENING SE(

NDAIRE SPANNIN

VAKWERK.

4, Wind- en dwarsverbanden.

In fig. 1 zijn de wind- en dwarsyerbanden aangegeven.
Voor het bovenwoindverband is het ruitenvalkwerk gekozen,
Pengevolge vin de indrukking van de bovenranden door
e verticale belasting (eigen gewicht =+ mobiele last)
zal dit vakwerk vervormen volgens fig. 8. Hierdoor zouden
bij scharnierende knooppunten geen secundaire spanningen
ontstaan; het vakwerk is statisch bepaald. Dat door het
doorgaand geconstrueerd zijn van de randen echter wel
degelijk groote se sanningen ontstaan, blijkt uit fig, 10,
waar de vervorming van een gedeelte van het verband is
geteekend. Door de drukspanning krijgen de randen over

] : a o L.
denafstand - een verkorting i 200d at, bij doorgaande

randen, verwaarloozing van de buigingsstijtheid der overige
staven en hij in A losgemaakte verticalen de randen in hun
- a o
oeheel over 6 = " R'I
ten P moeten nu verticaal en rand weer doen annsluiten,
waaruit, bij very van de uitrekking van de
randen door de k :

wr buiten zouden gaan. De krach-

a o P{ i ft v \,.T}
TR LB\l " 28" 2Fi/
Hicruit is P te berekenen. De diagonalen blijken door de
»

krachten = secundaire drukspanningen te krijgen van

950 kgfem®, De buigspanning in de randen is betrekkelijk
ing. Door het meegeven van de verbindingshoekijzers
salen wordt de toestand iets gunstiger. De diago-

nalen #ijn op de see. spanningen berekend.
Geschiedt, zooals gewoonlijle, de stabilisatie van het bij

seharnierende knooppunten labiele systeem door aanbren-
gen van staven AA, 1 zal de rand ongeveer den in fig. 9
gestippelden stand innemen, waardoor plaatselijk de hoek-
verdraaiingen dubbel zoo groot worden. Het fde 5 het ge-
val bij stabilisatie door staven BB %), Beter is daarom het
verhund te stabiliseeren door verkindering van de buiging
der verticalen, zooals hicr werd toegepast bij de punten 27, 6
e 94—10" en 14 (fiz- 1), waardoor de in fig. 9 getrokken
reteckende vervarming behouden blijft en de sec. span-

4 In fig. 9 zijn voor de overzichtelijkheid de diagonalen
niet in den tweeden stand geteckend.




de in fig. 11 sangegeven wijze,
dus door uitknikking van de ran-
den met kniklengte @, kan ver-

J ¢ vormen,
j s ) Voor het onderiindverband zijn
B kruizen gekozen, Met het oog op
Fig. 12 de drukkrachten, die in de randen
= = kunnen optreden, zouden op het
cerste  gezicht een K-ligger ol ruitenvakwerk, wabrbij
de diagonalen  geringere  sce.  span en, e

voorkeur verdienen.
volgens fig. 124 de d
fi 126 door de

Bij cen K-igger worden echter
ingonalen te zwnar, terwijl volgens
i vian onderzijden  der
dw ingen de randen
ontstaan. Bij een ruitenvakwerk volgens fig, 12¢ worden,
doordat hier verticalen en diagonalen veel zwaarder
ten opzichte van de randen dan bij het bovenwindverband,
15 de see, buigspanningen in de randen te groot; deze
tste krijeen nl. ook nog sec. buigspanningen door ver-

HE
uitrek!
arsdragers te groote sec. huigspa

de

DWARSEDRAGER
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VERVORMING LABIEL RUITENVAKWERK. AANSLUTTING WINDVERBANDEN BLI ENOOPPUNT 0.
'______Q' == 0
a ¥ 2
Fig. 13,
MINDER GUNSTIGE SCHEMATISCHE VOORSTELLING
SYSTEMEN VOOR HET DWARSDRAGERL BIT KNOOF T,  JUIST SYSIEEM EN MEN  VOOR VERBAND
ONDERWINDVERIAND.
‘r.‘c___;! P
% (
¥ s .
hl <4 o a KN 0 = =
Fig. L
: 3 I h i
ningen niet _\mr:h'll verhoogd. = H 4 K JI
Opgemerkt zij nog, dat ook zon- i ‘I II i
der deze stabilisatie het verband I. 4 | | e |
feitelijk al stabiel is, als de ran- a \ :
den maar over den afstand a
knikzeker zijn, daar het niet ge-
stabilisecerde verband alleen op L po=se=to—f

15,

huiging in het vlak van de hoofdligrers (zie hoofdstuk
De tocgepaste Kruizen zijn op de secundaive nor
spant v berekend. Voor de laatste velden is een K- {
systeem toegepast. |
De verbanden tusschen de sehoren B—O en 16— E zijn

K-liggers, Het ruitenvakwerk, dat om zijn constructieve
voordeelen wvoor het bovenwindverband werd gekozen, is
hier, om dezelfde redenen als bij onderwindverband,
minder geschikt,

Om ervoor te zorgen, dat in de bij M (fig. 18) samen-
komende dingonalen der | varn B—0 en O—16
door lengtevernndering der sehoren of randen 1 see,
druk- en trekspanningen worden opgewekt, mag de door-
buiging van de verticaal 0—0 in het visk van het schoor-
 mict door vastlegging van het punt M door ande
den verhinderd worden; hetzelfde geldt voor d
van O—0 in het viak n het onderwindverl

BITJd EXQOPPUNT 1.
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Fig. 19.

Werden voor OMO de in verticale richting stijve dwarsdr
gers gekozen, dan zou aan dezen eisch niet voldaan zijn.
Daarom is voor OMO een afzonderlijke verticaal toegepast,
gelegen onder den dwarsdrager 00, die daartoe lager dan
de normale dwarsdrager wordt. (fig. 1, dwursdrager 0, fig.
14 en 15). De verticanl OMO dient alleen om de scharnier-
punten O in zijdelingsche richting b te houden. Om den
Awarsdrager 0 zelf in wjdelingsche ricl t te houden,
al OMO ver-
bonden, zonder daarbij echter punt M in verticale richting
Vast te leggen.

Om de punten 1° zijdeli
Anngegeven verband tus:

is hij in de punten N (fig. 15) met de vertic

% vast te leggen, is het infig. 1
hen de einddiagonalen 2'—1 aan-
gebracht (fig. 16a4). Ten opzichte van de gebruikelijke ver-
banden fig. 166 en fig. 16c heeft dit verband het voordeel,
dat bij verkorting van de einddiagonalen deze niet door
het verband worden ui gebogen, wat, zooals uit fig. 16,
waar de verboge \ tippeld wijn, te zien is, bij de
verbanden volgs iz, 166 en 16¢ wel het seval i

Om dezelfde reden als voor het punt M in fig. 13 werd
dangegeven, mayg het punt P, waar het verband van fig. 16a
en het bovenwindverband samenkomen, niet meer in een
¥ richting worden vastgelegd. Dasrom moeten de
diagonalen van het eindverband 2-2° in de punten 2°
Witkomnen en niet P (fig. 1 en fig. 17). Doordat met het
O0g op de stijfheid van de brog in gijdelingsehe richting de
ifstand der hoofdligeers prooter is gekozen dan voor het
Profiel van vrije ruimte noodig is, deed zich hier de gelegen-
voor het eindverband geheel als valwerk te eomstrueeren,
zoodat de verticalen niet op buiging worden belast, waar-
door ze veel lichter kunnen worden dan bij normaal gecon-
struserde vindverband Bij het gekozen systeem (fig, 17)
kan de dwarsdrager vrij doorbuigen, zoodst vrijwel geen
mlklemmingsmomenten ontstaan (verbuiging volgens de
stippellijnen), Door den afstand a klein te kiezen ten op-
ivhte van b is bereikt, dat de verbuiging der verticalen
#00 Klein mogelijk wordt gehouden.

Dok de
danip g

ge

temen der andere dwarsverbanden gijn #o0-
| v, dat de se
Yerticalen pon k
banden, 11, AB, KL en 8-87 tot en met 18-18" aangegeven,
" ”"':\_\'1-1 door het verband AB de punten A reeds zijde-
ngs vijn g wrd, i5, vooral met het oog op een ju
- *y tusschen de staven DA toch ook cen werl
Aangebracht, dat, om de nokken van het landhoofd, wazr-
tegen de dwarshalk DI steunt, v j te lat ls portasl
""'“‘"‘l worden geconstrucerd. (fig, 1).
I”-"“'_-‘]'k'l'l de staven AO werid geen verls
daar dit de zaak onnoodiy statisch onbe
;-h het verband BO hierdoor vrijwel niet ontlast zou worden.
I:“'l‘kll Y{n-n“nt. _IWI verband .'.\” gangebracht en de punte
ol ui.l lj"-_‘.l‘it'Im'_:T, verschuitbaar {dus verband AB I
U oeen windbelasting W (fig. 18) de verplaat
tlrnd‘:::..-lfm-" Den Ai richting van W, als gevolg v
Worda ”'_' ing p v |If‘|'\'(‘rh=|1il] BO, v
ariden door de verplaatsing van D en
richting ulg gevolg van de hoekvordrag

DOoORBUTHING ONDERWINDVERBAN .

W
"‘94 0P /6

Fig, 18.

gedeeltelijk ingeklemde onder- Hy
windverband 0—16. De op- BELAS
legreactics in D en A zouden
daardoor vrijwel nul worden,

het verband zou vrijwel niets
opnemen.

6l_&.
5. Overbrenging der rem-

krachten,

Annwezig zijn 3 remverbe
den nl. bij de knooppunten
1,8en 15( 1). Om de rem-
krachten wvan de plaatijzeren
brug van 18 m en de profiel-
liggerbrug van 5 m op de langs-
liggers van de middenover-
spanning over te brengen, zou-
den de glijopleggingen, waar-
door de hrug van 18 m rust op
aan de langsliggers bevestigde
consoles, van nekken moeten
worden voorzien. Indat geval
zon echter bij een hoekver-
de verticiale as van
de brug van 96 m tengevolge
van wind. de brug van 18 1
gen worden. Om dit te
voorkomen, zijn de glijopleg-
ingen niet van nokken voor-
sien, doch worden de remkrachten door een afzonderlijk,
onder het g erbund gelegen verband ABMCD (fig. 149)
op de langs s overgebracht, Bij knooppunt 0 geschiedt
de overbrenging op dergelijke wijze, In fig. 14 is in het
midden van den dwarsdrager 0-0 de door den dwa rager
heon gevoerde knoopplast van hel bedoeld verband te zien,
alsmede de knoopplaten, die het moment helpen opnemen
1 de consoles, waarop de langsliggers van den kraagligger
zijn opzelegd.

Fig, 20,

i+ Vermindering der secundaire spanningen in de
hoofdliggers.

Zooals bekend s, worden in een vakwerk met onderver-
deeling de secundaire buigspanni 1 in de staven yan het
hoofdvakwerk door de onderverdeeling aront. Bij sec.
spanmingen vian by, 600 kg ¢ waire trekspe
van by, 1400 kgjem® worden aan de bolle zi]
spanningen 2000 ke/em?, terwijl langs: boutgatens in de
flenze i de bolle zijde gelegen, bij opgaan van de Wet
van Hooke, de spanning tot ongeveer 2, 2000 kg/em®

= 5000 kg/em?® zou oploopen, Door het vioeien geelt even-
wel het materiaal langs de boutgaten mee, wordl de rek
dus iets grooter dan Lij opeann van de Wet van Hooks,

areen

ng

2 - . -
dus grooter dan terwijl de maxinum spar
i

de vioeigrens niet overschrijdt, Wisselt de primaire span-
ning tusschen 0 en 1400 kg/em®, dan zal, doordat de
mux. rek van de vesels langs hét boutgat, zoolang de pri-
maire spanningen de vloeigrens niet bereiken, nooit boven
een bepaald bedrag kan s n, het o—e dingram  voor
bedoelde vezels ongeveer yolgens de lijn 0, 1, 2,8, 4 in fig.
20 verloopen, tot tenslotte een gesloten I|I\-~.h-n-~i3 3—1
wordt gevormd, Velen zijn van meening, dat, daar ap deze
wijze nooit de breukeck bereikt kan worden, door see.
spanningen geen breuk kan ontstaan en deze dus de zeker-
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Fig. 21,

heid van het bouwwerk niet beinvloeden (Brercn, Theorie
und Berechnung der eisernen Briicken bl 48 De hijhe-
hoorende Figuur 309 is minder juist). Om dit te controleeren
werden door mij enkele jaren geleden proeven gedaan met
het in fig. 21 voorgestelde, daartoe vervaardigde toestel.

Een stanf van 10 mm diameter wordt, door middel van
aan een drijfas bevestigde excentrieken, eirkelvormig naar
boven gebogen en daar serin den rechten stand terugpe-
bracht, ete. Links is cen glijinric g aangebracht, waar
door tevens de toerenteller hewogen wordt. De bovenste
vezels van de staal verkeeren in een dergelijk geval als de
vezels lings een boutgat en zullen ook cen dergelijk o—e
dingram, met vastgelegde e, verfoonen (fig. 20); dit in tegen-
stelling met de procven van WonLer, waarbij o was vasige-
legd. Het resultaat volgt hieronder,

rente

O
€ van 0— I brewk bij 90,0000 o1 en (41, uur).

3,0 -
7 Dreenek Bij 1.060.000 omwe
5

e van () — ntelingen (53 uur)
e van 00— nog geen breuk bijf 1.080.000 omwente-

Door speling in de lagers van het zeer eenvoudig in elkaar
gezette toestel konden de proeven niet verder worden voort-
gezet. Waar heb om gaat is echter dat er wel degelijle breuk
op kan freden, ook wanneer de seeundaire spanning volgens
Hoorr zow swisselen tusschen O en een bepaald maximum;
in werkelijhheid zal de spanning dan echter volgens fig, 20
wel degelijl tusschen trek en druk wisselen. Ook in alleen ap

trek belaste staven kan dus door herhaalde belasting langs de bowt-
1, WAAT, 204

gaten breuk optreden, 7). Het feit, dat bij hl'll'_"_!:

als we zagen, de max, rek nog grooter kan worden dan B
gen is opge-
geringe

nooit brenk door te groote secundaire spanni
treden, moet d zijn oorzaak vinden in de
frequentie der spanningswisselingen. Toeh is het uit de proe-
ven wel duidelijk, dat het van belang is de secundaire
spanningen, secundaire rekk nict onnoodig
groot te laten worden, Daarom werden de extra secun-
daire spanningen, dic de onderverdeeling ontstaan,
bij de Progo-brug zeoveel mogelijk opgeheven en wel op
de volgende wijae

Na ter verk o van de zeeg de staven van het hoofd-
vakwerk (in g, getrokken) zoodanige lengteverande-
gen & ten opgichte van de juiste systeemlengte te heb-
ben gegeven, dat ze bij volbelasting van de brug de joiste

o

#  De vitkomsten vi

1 INijn procy: ijn in strijd met die

van Winsox en Har Ergineering Val. 114, blz. A09,
die vond dat voor éen tusselien O « muax. trekspannin
wisselende belasting een plant met n gat erin even sterk
is als cen onveérzwakte plaat met dezelfde netto doorsnede.

HooPDVARWERK (GETHROKKEN) EN ONDEIVERDEELING
[ GESTIFFELD).

BEPALING DERL INVLOEDSAROGTHREDREN &

J.n

1T

Fig,

systeemlengte hebben, waarlij de onderrand dus recht is,
worden aan de in fig, 22 gestippelde onderverdeelingsstaven
goodanige lengteveranderingen gegeven, dat de systeeni-
lijn van de alleen ap trek of druk belaste staven van het hoofd-
vakwerk bij dien laststand, waarbif ze¢ hun moae. staafleracht
krijgen, gehieel vecht is, terwifl bij zoowel stevk op frek als op
druk belaste staven ervoor gezorgd wordt, dat de witbuiging
bij de maw. trekkrachi gelijl en tegengesteld is aan die bij
de max, drukkracht, de mae. withuiging dus zoo Elein moge-
lijk wordt. Het bepalen van de aan de onderverdeelings-
staven te geven lengteveranderingen geschiedt in de vol-
nde volgorde.

Eerst wordt de uitbuiging van de onderrunden 0—# en
1218, resp. in 2 en 14, geregeld door lengteverandering
van hulpverticalen 2—2’ en 14—14"; daarna \mrrlt de uit-
i g der he M(hugmmh'll b 22— d  door
]m,s_rl‘mvmnri: ring der hulpdiagonalen, ¢.q. ., waar-
door dus de middens der Imnhi liagonalen, 17,
gefixeerd wordens: dan kan de uitbuigi lil i 4 u:uh 1
0—2, 24, 4-6 ete.end ‘ 4,476, ¢

en bovenste hulpverticalen, .. 1
en 88", 5 —5", ete: enook die der hootdvert
6—06', ete. flrnt:r lengteverandering van de regels 47—
67—, eti.

Voor den afwisselend op Lrek en druk belasten onderrand
4 is de aan hulpverticaal 5—5° te geven lengteverande-
ring @ b.v. te bepalen uit de vergelijking:

5 S

& aalisy

Hierin stellen ih'
VOOT, VOOT een i
kracht van 1 t,
falleen voor in fig.
van nul). De ijn ¢
4-5"" en 56 te geven le
stpafkrachten in de in fig,
den Inststand, waarbij 4
krijzt.

Yoor alleen op druk belpste staven, by, O
door cen lengteverandering iy van 1°-
van i

+8) :v- 30
#'s de invioedsgrootheden der staven
srijpende; laadrecht op 46 gerichte
ng van het vakwerk in 4 en 6
geteekende staven verschillend
eds bekende, aan de staven 4-6,
sveranderingen. &; en 8, zijn de
aungegeven staven, resp. bij
#ijn max, trek- en drukkracht

bij opl

. te regelen
, geldt ter bepaling
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D uithuigingen f, die de hoofidvakwerkstaven van het
onbelaste vakwerk in een tusschenknooppunt zullen hebben,
als gevolg der te geven lengteverander n & aan de ver-
sehillende staven, #ijn te berekenen als X 2d. Door het
teelkenien van een Wrnrior is de berekening te controleeren.,

Opdat de hoofdvakwerks n in rechiten toestand wer-
kelijk geen buigspanning krijgen, mocten ze ook in dezen

toestand  worden wreven, doorgeboord en  vast-
gezel, Het voorsehrift voor de asnmaak in de fabriek is
roodanig opgesteld, dat dit het geval is. Ferst door het

vastzetten der onderverdeelingsstaven worden de hoofdvnk-
.LWJ'.-fh.ru n verbogen aver de berelende afstanden |

s, dut, wanneer Iu| de max. stas
I, , de see, spanni
onderverdeeling op dat moment verdwene
lijk alleen t wvoor het geval,
onderverdeeling, de  hoofdvakwerkstaven bij die max.
staafkracht ter plantse 1 de ingEs P der
onderverdeelingsstaven ook een uitbuizing nul zouden ver-
Paar de diagonalen en verticalen van het hoofd-

kracht de
olg van de
jo, is nabuur-
dat bij afweszigheid der

toonen.

vakwerk daarbij in een S-bocht worden gebogen, terwijl
de withuiging der randen zeer gering is veichle van de
door de onderverdesling veroorzaakte uitbuigingen, is deze

an

ame bij benadeéring juist.
7. Berekening van de staafkrachten door wind

Voor gelijke verticale belasting van de hoofdliggers is
het »\'ah{m statisch bepaald. Behalve voor de onderranden,
die ontlast worden, zijn de stuafkrachten voor de midden-
overspanning dezellde als voor een vrij opgelegde brug van
96 m,

Voor horizontale belast
onbepaald wegens de inklemming
aan Bandoeng-zijde. ¥) Aan Djoe
band in 16 kunnen verdraaien (fig
uan wind- en luwzijde resp. ni
bewegen (fig. 24h), zoodat in 16 een vrije oplegging voor
het windverband aanweziz is. Als statisch onbepaalde
werd aangenomen de oplegdruk @ van het windverband
in 1.

Wanneer, ter bepaling van de invloedslijn voor Q. het
windverband in 16 in zijdelingsche richting verschuifbaar
wordt gedacht t.ov. het pendelverband en daar twee ge-
lijke en tegengestelde horizantale krachten van 1t worden
nangebracht, blijkt, dat daardoor niet alleen het wind-
verband een horizontale uithuiging krijgt, maar dat boy
dien, als pevolg van de door de kracht van 1 £ in de onde
randen opgewekte trek- en drukkrachten, dus verlengingen
en verkortingen, de hoofdliggers van den krangligger resp.
negatiel en positief en van de middenoverspanning resp.
positief er negatiel gebogen worden. Bovendien zullen
door de verlengingen resp. verkort n der onderranden
de pendels 16 E resp. naar reehts en nalen, waar-
door punt 16 resp. naar boven en beneden beweegt. Hier-
hoofdligaers
rrootte van @ kan hebben. Volgens de Wet
zal de door de krachten van 1 t. ontstaande
van de hoofdliggers, op de juiste schaal ge-
teekend, de invioedslijn voor Q voorstellen voor een he-
wegenden verticalen last van 1 t. Daar de ordinaten van deze
”"i'lt ijn voor beide hoofdliggers gelijk en tegengesteld
1, blijkt, dat welifke belasting van de hooldliggers geen
wioed heeft op Q. Alleen de door de horizontale windbe-
sting in de hoofdliggers opgewekte gelijke en Leg
telde vertionl: toeslagkrachten zullen dan ook @ bein-
vioeden.

De hori

& i5 de brug eenvoudig statiseh
van het windverband
zijde zal het windver-
i), waarbij de pendels
r beneden en naar boven

it volgt, dat ook omgekeerd belasting van de
tn\fluul up de

uithuiging door @ = 1 t geeft natunrlijk

op de gewone wijze de invicedslijn voor Q voor een hiet
viak van het windverband bewegenden horizantalen  last
vanlt,
Door het verband tusschen de staven dat ook
o overbodig is, wordt het windy i feftelijik twee-

voudig statiseh onbepaalils De fnvloed van dex tste statisch

onbepaalde is echter zeer gering,

Js

V ERFLAAISING DERL EINDENOOPPUNTEN 0 EX 16
BII WINDRELASTING,

By 16 F
==

o AR

Fig. 24,

8. Stijfheid.

De doorbuigngen in verticale richting zijn kleiner dan
voor een gewone balkbrug met dezelfde overspanning, het-
geen ook als volgt is in te zien, Wordt het materiaal tot de
toegelaten spanning t belast, dan wordt per em? een arbeid

Daar het hoofdliggerdervicht van de

OPZeImen  van ¢

brug 40 9, minder is dan van een gewone balkbrug is ook het
op te nemen hocveclheid arbeidseermogen 40 %, minder,
dus ool de dnor de witwendige belasting wit te ocfenen wit-
seendige arbeid, dus ook de gemiddelde doorbuiging.

Met het oog op de zijdelingsche stijfheid wordt voor ge-
wone balkbrugpen voorgeschreven, dat de  hoofdligger-
afstand niet minder mag bedragen dan '/, van de overspan-
ning. Er is voor gezorgd, dat bij de Progobrug de zijdeling-
¢ r|tll:|r|1lllf_|:m!ffl'l niet grooter wurdi*n dan bij cen derge-
. normale balkbrug, De hoofdliggernfstand moest daar-
r.mlu gekozen worden dian noodig was voor het profiel
ije ruimte, waardoor het mogelijk was de eindver-
banden 2-27 en 14-147 op de in fig. 1 ¢n 17 aangegeven wijze
te construceren {zie hoofdstuk 4).

Een kanteling van de middenoverspanning, die bij op-
legging op ijzeren pijlers bij wind zou plaats hebben, door
zakking resp. stijging der eindopleggingen aan Juw- resp.
windzijde, heeft hij de opleggingen op den kraagligger niet
pluits, doordat tengevolge van ¢ iing wan het
windverband aan deze zijde, staal DAO van den hoofdligeer
ann de lnwzijde gdrukt wordt inplaats van getrokken, en
volzens berekening aver cen ongeveer 2 manl zoo grooten
afstand als BO, zoodat 0 in Op terecht komt (en aan de
windzijde in Ogw) (fig. 24e). Bij punt 16 elen de op-
lepgingen blijkens 246 zelfs in tegengostelde ri hiing, waar-
door de verplagtsing van alle daarboven gelegen. punten,
dus ook van den trein, in de dehting van den wind vermin-
derd wordt,

o, Constructieve bijzonderheden.

ink

"

In fig. 25 en 26 ijo de vemchillende staafproficle
gegeven. De construetic van het scharnier in knooppunt 0
(Fig. 28) bracht meedat de knoopplaten van den kraagligger
op grooter nfstand kw n te stann dan die van de midden-
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overspanning, zoodat het mogelijk en gewenscht was
proficlen van de kraanligger met de flenzen naar bi
te plaatsen. De profielen, die groote drukkrachten hebhben
op te nemen, zijn alle als volle profielen geconstrueerd,, wasar-
door voor den onderrand hel hoedprofiel bleck aangewes
De versterking der verschillende proficlen had zoodanig
plaats, dat de traagheidsas steeds ter halver hoogte van de
lijfplant bleef.

Voor de diagonalen en verticalen zijn, behalve voor de
einddiagonalen, koppelgaten  verbonden  profielen
toegepast. Ter opname van de, bij de overbrenging der

3

doaor

krachten uit de pssen der halve profielen naar de knoop-

y
plitten, ontstannde momenten =

K a (fig, 27) #ijn bij

de met de flenzen naar buiten geplaatste profielen, tusschen
de knoopplaten; als schotten stukken P-profiel toegepast,
duar van de daarvoor gebruikelijke geconstrueerde schotten
de flenzen der ho rs door de krachten K veel te groote
buigspanningen krijgen., Daar tusschen P-profiel ¢n knoop-
platen nog yulplaten aanwesi jn, kan het inbrengen der
schotten gemakkelijk gesch

Behalve de gebroikelijke sneden, werden bij de knoop-
platen van de hoofdliggers ook verticale en horizontale
doorsneden geeontroleerd. Bij doortrekken der versterkings-

. 235,

platen van den rand R tot het linkeruiteinde van de knoop-
plaat kan wenomen worden, dat de door den rand ap de
knoopplaat nitgoefende kracht D cox o, die met de horizon-
tale ontbondene van £ evenwicht moet maken, aangrijpt
over den afstand f—p (Fig. 28), zijnde de projectie op de
systeemlin van den rand van den afstand, waarover 1 ann-
grijpt, In een verticale doorsnede AB van de knoopplaat
hesrseht mig cen zuiver moment, nl. M an ) cos . Danr
over den afstand I de helboormsarm a en de keacht y 1) cos o
rechtlijnig van nul al n,
richting, zal hun product M

DL echter in omoekeerde

wholisch verloopen met cen
XTI

o van het theoretiseh knooppunt: alleen

over den afstand p, waar 5 1 hlijtt, is de parabool afge-

snoten, Om de sterkte der knoopplaten te controleeren, zijn
7

dus doorsneden  te maken op vanal het theoretisch

knooppunt. Yoor de volgens Hoors berekende uiterste
w

Spanning o M

is niet meer dun 1000 kg/em?* toegelaten.,
0ok horizontale doorsneden werden op soortgelijke wijze
berekend (zie ook Waddell T, blz. 521).

De eindknooppunten vian de middenoverspanning moeten
sehnmmierend worden geconstrueerd om de hoelverdraafing
om horizontale as ann de witeinden mogelijk te maken.
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Fig. 26,

Fig, « . . . :
18- 20 geeff de construstie van knooppunt 0. Tusschen  met de in 16 ontstaande extres reactic BR, levert de diago-

de kn,

Wkt .55 = .
A Vilringen van messing zi
Dy ;

Sleedy

Opplaten is aan beide zijden een muimte van 5 em, naalkreacht P, die dus volwens 167 15 zal loopen. Hoewel
jn sangebracht.
4r bij knooppunt 16 de over te hrengen kracht toch  recht op de dingonaal worden aangenomen, daar hij de
m de richting van het pendel loopt, kun het seharnier  besehouwde oneindig kleine uitw ijkingen de componente in

ER door den ond

rand geleverd wordt, mag ze toch lood-

ety s s
tloy buiten het theoretiscl kenooppunt worden gelegd, wanr- e richiting van de diagonaal tegenover P wegvalt, Op het
dan de constructie (lig. 30) veel eenvoudiger kan worden  moment van knikken auldt nu voor de diagonaal dat Py
: Vi 4 T - o re is LS o
W knooppunt 0. Alleen is er op te letten dat hier- T I 4" moet zijn, ann welke vergelijking alleen is te

doar g
(fig. gy
|T:“.|"‘. e
T,
ooy
ilm:;m.

i ;_,J \, X

duy
Saanr
07 2l loopen, wanrhij &
de Wilwijk
lrj_m-, a+b Pp

onderrand, evenwicht

de resuhunite P van Py en (Pp-P) volgens de lijn E T

g van het scharnierpunt 8 voorstelt, terwijl [eeeian

Ll T ihlengte van de diagonaal 15— 16 wordt vergroot
Je Als de in 15" en 16 scharnierend vastgehouden ge-

'
OrNaMmeE MOMENTEN £ DL AANSLUITINGEN DIAGONALEN.

: aafl 15%16 uitknikt, #nl de pendelkracht Pp, die -
‘I'"'ﬂ_\iu-[ijk et de krachiten P, P, en P, resp, geleverd

dingongal, dwarsdrager =
Volgens E-S* guan werken, terwijl de resultante
an P, en P, volgens 16 —

b 1 gericht blijit. Als —— 2
I als L.,-I.”-||1‘-|||'ig_--uur wordt oprevat, ziel men in, _:'E —F !‘ . — e ?—
7

Py VA Lorefiel
p o alse = S8’

i

I = = Deze resultante, samengesteld Fig. 27

a ' 4
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BOVENAAND KRAAGLIGGER,

voldoen, als de elastische lijn een sinustijn is, waarvoor

inderdaad y’* evenredig Is aan . ol " : s
; v 4wt ' :

goodut P ™I 7 - T is de knikmodulus.

De kniklengte L is uit de figuur te bepalen, zoodat dus
wordt  toe ast het door prof. Haasuman
principe der virtueele kniklengte. Uit
het door de knoopplaat gevormde deel 16
onvervormbias

anngereven
a1 volgt, als

S van de staaf

r wordt gedacht:

Yy = j sn I i
fgo=y' 7 2 il 1)
by b
=by Y

Bouw- en Waterbouwkunide

42—1931

st O

CoOXETRTCCTIN KNOOPPURT 16i.

Fig. a0,

Y a+b Py b -";-1,{ - Tr : b
- a’. B a P | L L I\
wanfuit tenslotte volgt:
al—f (a-+h) b
m entd (1 ") —_—
: (a-+-b) b
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BErALING MAXIMUN MOMBENT IN
KNOOPTPLATEN.

Fig, 28,

OFLEGGING DWARSBALE DD 0 LANDHOOFD.

Hicrin is m :, S —

i P 4Bl
% = 1,18 m, | = 8,485 m, zoodat m colgm (1-m) = 1,45
faraan voldaan wordt voor m — 0,884

De geznchte virtueele kniklengte is dus L =

= 10,20 m.
.“‘-' Vi
Mieren, 31

Copr

nkeringsstaaf DA kan eveneens in D en A sehar-
L knooppunt A is op dergelijke wijze geconstru-
lals knooppunt 0. In D is draaiing om de lengteas van
\_l_“’il:\'lnnll:ﬂk DD Inugvlijk{f'i;_r.. 1) ll:nn‘d]llt de aan DI be-
r“j'tm"-l‘!“- oplegstoclen bolvormig zijn afgewerkt met het
"R\L'J'lt: J“"’Llll de as van den balk {fiz. 82). Bij de losse op-
= 2en van DD zijn de op de betonnen nokken bevestigde
toelen hal eylindrisch afgewerkt, bij de vaste opleg-
a4 van rih”! bolvormig, Fesp. mf-l fs en middelpunt il!‘_\h-
‘,“"‘ B en balk. Op ll('l'ﬂl' wijee is {_Iula ook Iun-_}_{\'vrdru:umg
schirne _') '1f4"H‘ de horizontale buiging ||!n;__{g-luk. Door de
1,’L'|Ir-uj.(\:m 8 kunnen de oplegstoelen krachtig worden aan-
“"'r'l alvarens de opleggingen worden onderstopt.
\".'rlu-ul ;‘n de staven DA gedrukt, lflnll zullen, dnuri!M het
de \tm" tusschen deze staven statisch onbepaald m‘_lnnk
e 1"“_ DM, MN en PP secun o krijgen.
viin """ _"‘"'lj PMMP bij een kl wigin - het viak
bond ‘“'!“-‘“"'L’ (fig. 88), door de daarbij ontstaande ont-
“ne loodrecht op bedoeld viak van DM en MN, nog

K

BEPALING VIRTUERLE KNIKLENGTE L vAN DIAGONAAL 15 —16

Fig. #1.

Vernann DA

Fig. 88,

iets verder uitgebogen zal worden, is de virtueele knik-
lengte van PP grooter dan @ m. Als de drukkracht over de
gehecle staaf PP gelijk aan die in het deel MM wordt aan-

I
penomen, wordt ter berekening van m F ¢en zeer cen-
voudige vergelijking gevonden n.l.

m

m 2 s
m (enlg W /2] i 7) = — waaruit m = 0,74, zoodat
" 3 I 6,00
de virtueele kniklengte van PP bedraagt L -
m. 074
— 8,10 m (de¢ grootte van b heeft blijkbaar geen invioed

op L)

I De oplegging B van den kraagligger is geeonst rucerd als
die van een gewone booghrug, Tn verband met den eisch, dat
de brug bij vollen v ddruk en belasting met leege wagens
een standzekerheid van 1,5 moet hebben, is het noodig de
oplegging B te verankeren. Teneinde in de plaatsing
van de ankers eenige speling toe te laten 1 deze buiten het
viak wvan de oplegging geplaatst, terwijl loor middel van
moeren rusten tegen phullju'i a, die ann weerskanten rusten
op buiten de oplegging uitstekende nokken b (fig. 34). Door
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ringen ¢ kunnen eventueel trekkrachten naar den boven-
stoel worden overgebracht ome vis ste aan-
sluitende flenzen d en op schuil belaste sehroelfbouten in de
dingonaal te worden geleid. Negatieve oplegreacties zou-
den echter alleen bij een zeer sterke horizontale, dwars op
de brug gerichte aardbeving kunnen optreden. Om de
horizontale krachten zoo dicht mogelijk bij het grondvlak
ap de opleg: Le nen overbrengen, zijn de eind-
verticalen der tusschen de staven BO en BA aangebrachte
verbanden hevestigd aan knoopplaten ¢ (fig. #4), die door
middel vs 1 flenzen van den bovenstoel
zijn verbonden,

1), Onderbouw.

Beide landhonfden werden ontworpen in kalisteenbeton
bewapend met oude rails.

In fig. 85 is het landhoofd Bandoeng-zijde voorgesteld.
De oplegdruk van den dwarshalk DD (fig. 1) wordt via de
nokken op een 2 m dikke en 10,50 m bre uh aan den boven-
kant met 81 rails n° 2 bewapende plaat overgebracht.
Van daar uit wordt hij voornamelijk via de in langsricht
loopende zijwanden naar beneden geleid, Zooals in fig, &
is anngegeven, kan men zieh de overdracht van de horizon-
tale kracht denken te gesehieden via de drukdiagonaal ab,
de getrokken rails be en de drukdisgonanl ed, zoodat bre
door de schi hoofdtrekspanningen is uitgesloten. De
schuifspunning, die in de nokken optreedt, bhe-
vens slechits 4 ka/em®, Meer naar bencden zullen
de kspanningen langzamerhand verdwijnen, door-
dat de druk n gaan overheerschen. Daar aan het

1 aal dus hooger eischen zijn
swordt in het bovenste gedeelte het percentage
eenen en de grootte daarvan geleidelijk verminderd,

it

ton wordt gebroikt, De
overigens bestaat de
rails

nokken zijn bewapend met rondijz
hooldwapening van het landhoofd waar noodig nit
1% doorsnede 83 cm?, terwijl een kri
deeauville rails is anngebracht, niet mazen van 751

Diaar als resultaat van gedane bor
wezen was opgegeven, dat de oever
geheel uit padas bestond, wernd in perste instantie op een
toelaatbaren gronddrulk van 6 kg/em? gereke n.I e staart
en de verbreedingen aan de onderzijde, in fi

waren niet noodig, Hoewel het cerst de bedoeling was de
horizontale doorspede van het thoofd ter vergrooting
van het weerstandsmoment een Lprofiel te geven, met
het lijtin langsrichting van de brug, werden op aanraden van
prof. Worry Scnoemaxen, voornamelijk om acsthetisehe
redenen, de zijwanden geheel in één viak gehouden en werd
de besparing san den binnenkant gezocht door het land-
hoofd hol uit te voeren,

1 |\Ju||hu-'r|'_

Baxpoes

Lasxpmnoorn

G- T.d D E

Fig.
Bij hM ontgraven hleek evenwel, dat slechts van — 14m
tot — 17 meen p.u{ ang aanwezigz was, Dagronder bevindt
zich \'r1.| harde klei. Naar mij werd meegedecld, heeft dat

igenschap bij sanraking met stroomend water
1 te worden en te verhurden. Vandaar
dat de steile kaliwand over cen dikte van 1 4 2 m uit harde
padas, te weten o loogde klei. bestant. In overleg met
ir. Rosexguisy, Hoofd van de Betonafdeeling 1 het
Bruggenburean der 88, die de leiding der uwitvoering had,
werd nu besloten door verbreeding der lundeering de max.
gronddruk tot 3 4 4 kgjem?* terug te brengen, dit in ver-
band met een ]nnu-l'hr-l.wlillu tot 7 kglem®, die nog hoege-
. Bij het volgens fig. 35 uitgevoerde
landhoafd is de o ronddruk asn den voor- en achterkant
tot resp. 8,34 kglem® en 3,82 kgiem® teruggebracht. De
resultunte blijft steeds mimschoots binnen de kern van het
prondviak en maakt in het ongunstisste geval een hoek
met de normaal, die minder is dan bg (2 0.1.

Fig, 86 stelt het landhoufd aan Djocja
dat de door de lrug op dit landhoofld witgeoefende opleg-
druk steeds dezelfde werklijn houdt, is bij een icts kleineren
ronddruk dan aan Bandoeng-zijde slechts een inhoud

an 800 m? neodig tegen 2400 m* voor het landhoofd aan
Bandoeng-zijde. De horizontale onthondene van den opleg-
druk wordt bij volbelasting van de brug juist in ey i
gehouden door de horizontale ontbondene van den actieven
gronddruk tegen den achterw: an het landhoofd, Ouk
hier blijit de resultante steeds | en de kern 1 het
orondvink.

soort klei d
dagrdoor uitgelo

e vopr.

Poor-
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BANDOENGRLT D E,

BIIJNA GEREED,

Fig. abu.

e Uil _|:1ndl|rmlti[-r1 zijn gereed en werden gemaakt voor
‘,.Lll.r“"]'h'hlf‘ll prijs van f 20— per m¥,
g, 45, S . E s

£ 35a geelt een foto van het landhoofd Bandoeng-zijde.

11. Montageplan.

E ‘\_"H“ de voordeelen van het systeem is ook, dat de
"ffg;-}u,::.r.l. f“:ilnlm-n"- ||.'_IJI|. gemakkelijh vrif kan :uru'r.frlu
en hiy I'IL“ -”lln:u‘ de verbinding van brug met landhoofd
(i A n.:\:“muml zell ven 'i:r.‘.mj “""".‘:“I. kunnen opnenien.
1-11“‘_.'".".‘_ cen s cen tijdelijke vt-rl.ntuim an te brengen
Stiaf 1y, “I'l_l-:*‘hllli!;'r.‘Tl brug en kraagligger, Een rechte hulp-
1rrkk,_,1i!:;"!:;'ll A en .',.I heeft het hezwaar, dat door den be-
Neten trvki: 1 In-ll}lmumwnrm Ly, |u|_|_:1 0 de op h-.
e kleine ll racht vrij groot wordt, terwijl de hulpstaal
_"mk;‘iﬂ'&t'u nmu!ﬂ met de stave van de brug voor
helijke verbinding. Daar plantsing van ven hulp-

g is, worden beide beswaren het beste
ah, 12 ";’_ doar rl,r in fig. 37c aangereven hulpstaven Aa,
"liild;._“:“.:: L] l.h' Hoewel deze staven l!f' lIi[,‘_"i‘lHill\\'llh-
Wllyeg Ih_-r“P’"lTllng kunnen \n».tlulmdn'-n is voar |II('l uit-
de !uﬂmhl'lr"""h:h- n.ln_\'vn“\ un de midde Overspanning nog
Zal ".Ul'1(\-"‘ : ‘I!ITI noodig (g, 27a en :i'.‘!{]‘. D lengte, die a-17
LT de e rhe, opdat x}:p hoet door Tig. 476 voorgestelde
<en 27,0 oY _'rl"'fml 22" tussehen de gefixeerde punten
tehip, de I;""M-n is te berekenen. Voor alle zekerheid wordt
i Wilpstanf -1

K
"y

gt Pitss 4 in a zoodanig bevestigd, dat bij
e M o " -3 # .
a1 "““:-Ir'!' \-_m verticaal 2-2° langer of korter maken van
Wijtlerd Clijke is. Na vastzetten van 2-2° kan dan g-1° ver-
by Worden,

Bij verder uithouwen (fig. 8%¢) zal de oplegdruk in B,
als resultante B van het gewicht G van de brug eén de trek-
kracht T in DA, een eomponente krijgen, evenwijdigaan het

grondvliak van den oplegstoel in B, ter grootte van ——

Vo2,
als 7 de trekkraeht in AB voorstelt. Zoowel het overbren-
gen van de trekkracht 7 van de verticaal A8 op den opleg-

stoel als het oppemen van de componente - door de
»

oplegging is bezwaarlijk. Aan beide bexwaren wordt tege-
moet gekomen door op de knoopplaat in B tijdelijk een
tweede, in fig. 38 nangegeven knoopplant te bevestigen, die

van de trekkracht V de componente direct op een
o2

aan het landhoofd sangebrachte nok N overbrengt, ter-

wijl de andere componente -\ direct op de stanl BO
V2
komt.

Na montage van de brug tot 44" kunnen dé twee helften
van den volgens ed in tweeén verdeelden hulppijler (fig. 37e)
vanuit 4’ worden omhooggetrokken, waarbij volgens ed
hulpstaven zijn aan te brengen, die bij de rechterhelfl, waar
we bij het omhoogtrekken gedrukt worden, zijdelingsch
tegen de knooppunten der pijlerpooten zijn af te sehoren.

Omdat et moment op het landhoofd bij doorbouwen
tot den bl pyi] te groot zon worden, wordt na uithonwen
tot den in fig, #7e anngegeven stand eerst de onderrand 6-8
en het in Pig. 87d anngegeven spanwerk 4-4-8 aangebracht,
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worden en gedemonteerd kunnen

en 10
worden, 7)

Nu kan verder de
waarbij nog de in fi

spunningsloos

rest van de bmg worden @
37¢ aang en hulpstaven 10°11°
*gullen noodig zijn, terwijl de looze stanf 89"
tijdeli; t te zetten, In 8 wordt de brog hi j onder-
-\HAumluinlnl salk pg die in £ weeropd
37f). De op pg aangebrachte oplegstoelen bij 8 en ¢ zijn
segmenten van eenselfde denkbeeldige rol, zoodat hier cen
roloplegging aanwe: s. De Fullk ,uf,r knn in |rl en rf gelicht
waorden, Tenslotte
bracht. Door lossen der bij p en q te plantsen vijzels, w
hij, om den balk bij t vrij te maken, de vulstukken wmoeten
worden weggenomen, kan de ondersteuning in 8§ worden
opgeheven,

en 12°18°

is vt

DAl fin 8.

IIQ‘

%y

Na In 8 cen oplegreactic
van het in 4 en 8 v
waardoor dus stanf 2
worden losgemaankt i
onderstenming in 8 st

+ hebben aangebracht ik
j opgelegd pedachte gedeelte
 spanningsloos wordt, kan des
'y waardoor de constructie ook bij
‘t. Er kan nu verder
37d). Om te
ZOTZET, daarbij de staven 7 T8 vanzelf
passen, kan hulpstaaf G-k door in £ en e onder den mand te
plaatsen vijzels van lengte worden yeranderd. Door hulp-
-'r.rml‘u-f \nmir -k dmlr] n verticalen stand gehouden. Na
Ve en vastmaken der ver-
by mp‘ in -I-' s ook steeds passend
moest worden g:’!mlllgn; wordt nu in 8§ een oplegdruk
nangebracht (door hydranlische els mel manometer)
gelijk ann die van het in 0 en 8 vrij opgelegd gedachte ge-
deelte 0-8, waardoor dus de hulpstaven Aa, ab, b2', Ka

T &n voora

o

2. B7.

Bij de montage moet er yoor gezorgd worden, dut geep
door den montagebok geheven stukken bij breken van de
sling op de brug ko vallen, wanrdoor zeer proote
krachten souden optre . Daarom mogen dir onder den
ok nog geen langs- en dwarsdragers worden aange hracht-

Do montage zal in 1932 plaats hebben,

12, Slot,

Tenslotte spreekt steller deves zijn dank uit aan prof. ir-
P. N. Max en ir. J. H. Janssex, toentertijd resp. Hoofd-

7 Deze methode voor het spanningsloos maken van stay L||
werd door steller dezes reeds bij \r.Je werken met  suc
toegepast, zie De Ingenieur 1924, 40, 1926 n”. 3. l!‘u'
nocoaAT en 1028 ol 10,
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. Fig, 88,
i = Qﬁ inspecteur 88 en Hoofd van het Bruggenhbureau der S5, die

hem direct in de gelegenheid stelden zijn idee in toepassing
te brengen,
== Ook dankt hij de opzichters van het Broggenbureau der
88, Maussany en Dricnron, Boues en Warorso, die, be-
e nevens 12 inlandsche teekenaars, voor het uitwerken der
berekeningen en teckeningen resp. van hovenbouw, onder-
bouw en montageplan aan hem waren toegevoegd, met
wie hij gedurende een zestal maanden prettig heeft samen-
gewerkt en die zeer tot hel slagen van het ontwerp, dat
Detober 1930 gereed kwam, hebben bijgedragen,
* *
*
Bezichtiging van de gemonteerde brug over
€ Kali Progo, in de werkplaats te Helmond.

Fig, a4,

VAN EEN GAT voou SUHANNIENLBOUT,

“]IUI‘I Koninklijke Nod(‘-rlun(!sulw !}larhi(u‘l’nhriek _\-',fh E.H,
'jln l[-hh\_\x te Helmond Iu'lz'll ons in de gf‘l('gl“l‘lll?lld gesteld
it de {lnur haar vervaardigde brug over de kali PTU;I'_{ te
wanlt'hl_li_r(-n en ons op de hoogte te stellen van de wijze,

;‘l‘ﬂp de vervanrdiging heeft plaats gevonden.
o wonls bekend is, vorderen bruggen, die in de ktlllfllif‘ll
festeld moeten worden, gewoonlijk meer voorbereiding
i die, welke in het moederland worden gemonteerd.
iljlkln-l lnatste m_-\-ul_f.p(»lm kleine fabricagefouten gewoon-
im":::i-l_'n rol; er zijn f.-lr\.'arl-n vaklieden genoeg op de
Plaats om dergelijke onvolmasktheden te verbe-
I'""'h In de kolonitn daarentegen kon niet altijd gerekend
m?{:‘:hi'i op deskundige werkkrachten; er mag dus hoege-
s dll nicts aan het werk a'mthlrll‘-kun, Over het algemeen
U5 aan werk voor de kolonién nog meer zorg worden

e "I-‘(‘ll dan ann binnenlandseh werk, hetgeen zieh in
il I - [ 1 i
Oftlzank openbagrt in een proefmontage in de ruimte,

Wi .

F.Q““\' voor binnenlandsche bruggen slechts zelden ver-

“Boht wopdt,

= BIIJ dis fubricage van de brog in kwestie zijn zonder twij-

kri'd! deve maatregelen genomen om cerste klas werk te
Igen, De hoofdliggers van de groote overspanning zijn,

i de o, AR " % F
de v Tvasrdiging van afzonderlijke staven, geheel uit-
Belegg

op en  zuiver gericht WHATTHL de aansluitgaten zijn
Iﬂ@"b'lml (rig. 1), Daarna is de pehecle overspanning op
terrein van den aannemer gemonteerd, en zijn ook
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FEEN HOOFDLEGGE

VAN DE GROOTE OVEFEPANNING, TITGELEGD IX DE WERKPLAATS

i

PROEFMONTAGE VAN DE GROOTE OVERSPANNING, PROEFMONTAGE VAN EE SCHARNTERPUNT.

de aansluitgaten van de rijvloerdeelen, de windverbanden-
enz, zuiver geboord (fig. 2) voorzoover althans daaromtrent
peen restricties in het bestek gemankt waren,
Bijzondere aandacht is besteed ann het maken van e
scharnierpunten. De gaten voor deze scharnieren zijn mE‘T

behulp van een horizonfale boorbank uitgekotterd W0

het geheel gereed gemankte en samengeklonken constrites




No. 421931

Bouw- en Waterbouwkunde 20,

PROEFMONTAGE VAN

Fig.

tiestuk, In fig. 3 is deze werkwijze afgebeeld. Aangezien
hl"l natuurlijk niet mogelijk was om de geheele brug met
Hn oplegeonsole en steunjuk in de ruimte te monteeren,
et men een afzonderlijke proefmontage uitgevoerd
Yoor de scharnierpunten, zooals in fig. 4 is afgebeeld.
- De overige deelen zijn in het bedrijf opgesteld; in fi
“"El men nog den bovenrand van de oplegeonsole met de
‘(‘r'lnkeringsslm'l'u en den verankeringsbalk en de toe-
Bangsbrug, d.w,z. de rijvloerconstructie, die op de console
::;tq ie\nn het .-snlmrnivrpnm. dat de verankering met den
it t]:‘--lun‘cr1runrl verhindt, bemerkt men naar boven
“l'" '--1 f‘ll{lt' knoopplaten. 1](‘?.1“f|lt‘rll'll voor hiet bevestigen
'limd! ¢ verankeringsconstructie, welke voor de montage
g 8, Zif worden na voltooide montage afeebrand.
“reelijke tijdelijke knoopplaten komen ook elders voor,
,ii?‘"_:‘“:lﬁ reeds wr;:lrlc opgemrekt, is het geheele \\'ul’kl'ln{‘t
13‘0;;- :lr ere zorg uitgevoerd en dunr\‘luur komt de firma
bt ‘-‘t:lﬂ.lln zeker een woord van lof toe, vooral omdat
“Onstructiewerk voor deze brug van heel wat gecompli-

Cep .
*erder aard is dan voor cen gewone vakwerkbrug,
v. G. 8.
_— ==
Betonsamenstellingen.
door ir. A. H. SWEYS.
Op Java is het nog, evenals elders, gebruikelijk in de

i
*stekken voor

Stellingen 1. beton de door de practijlc geijkte samen-

Nederly 2:8, 1: l_’_.‘lg:'zl:'é enz, voor te M'i_ll’ij\'(‘lh In
et -ﬂc '::T ku_rul_ men hiermede in het algemeen in \I'urlmlli_?

waliteit van het beschikbare zand en grind vrij
« Op Java, waar het zand buitengewoon fijn is;
hier te dien aanzien eenige voorzichtigheid geboden.
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&, | |[ | tot uitvoering gekomen
by c E | [T werken geen bepaalde
50 | 1 t mengverhouding bij voor-
4§o EENE baat te decreteeren, doch
i | slechts een minimum hoe-
28 1 veelheid cement, variee-
L1 rende tusschen 300 en 420
20 A1
10 kg per m* beton voor te
W schrijven en de meng-
a f 5 L,r_m.-m. verhouding eerst vast te
g2 stellen na
1.

zand en grind op de
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Fou een  zeefinstallatic  van
20 prof. KueinroceL werden
2 de noodige monsters aan
een omderzock onderwor-
pen, Het resultant van
deze zeefproeven, (zijnde
ol cen gemiddelde uit drie)
penomen bij den bouw
Yo van het nicuwe etabli
o ment van de Java-
Japan Lijn aan de 3de
R o —t— 1 i Binnenhsven te Tandjong
10 I il Priok, Fig. 1 geafisch
" | | | aangegeven, De fijne gra-
Ay nuleering van het zand
hlijkt daaruit duidelijk
Fig. 2. eenig zocken werd geko-
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men tol een samenstelling
van 1 cement: 1,69 zand:
3.88 grind. Dit mengsel
geelt een goede en dichte
beton, doch is wrij ge-
voelig voor witertoevoe-
ging. Bij een iets te groote
doseering bestant gevaar
voor ontmenging, doch
door scherpe contrdle ann
den  molen kon  reeds
spoedig  bereikt worden,
dat hiermede in voldoen-
de mate rekening werd
gehouden.

In fig, 2 en fig. 8 zijn
grafisch  voorgesteld de

3 enbeton 1:1.60: 3,498, alsmede

grimileerung van beton 1z

van de hierin voorkomende mortels. Ter vergelijking #ijn

met een stippellijn aangegeven de , ideale’” samenstellingen,
volgens Frrier en Gray, Tencinde de theorie aun de prac-
tjk te toetsen, en te weten te komen welke winst te boeken
viel, werden betonblokjes van de afmetingen 20 < 20 20
em volgens 4 mengingen aangemaakt (van elk soort 8)
en wel als volgt:

samenstelling  T: 1 cement: 2 gand: 8 grind.

II: 1 ¢ement: 1.60°: 8.88 grind,
= 111: menging volgens FULLER.
" IV: als van IT, doch uit den molen op het

werk genomen,

De watercementfactor bedrpeg voor I, 11 en TIT resp.
0.69; 0.61 en 0,88, De Fuller-beton bleek, zooals te ver-
wachten was, zeer moeilijk te verwerken en zou voor toe-
passing in het groot dan ook niet in annmerking kunnen
komen. Doordat te Batavia geen drukpers van voldoende
eapaviteit kon worden gevonden, moesten de blokjes naar
het Laboratorium in Bandoeng opgezonden worden, waar-
door zij eerst 44 dagen pa den annmank beproefd konden
worden. Het resultaat is in onderstaande tubel weer-
gegoven:

Drukvastheid

sewicht |
(l!(l.“k!{:m | Soortel,
Merk PORIES | gewicht | »

in kg |- Totanl, kg. | kg /om?
i 18.5 THOGO 182.5
18.4 aauen 160.0
18.5 G300 | 1718
Gemiddeld 18.5 2,31 HRa00 171.8
II: 77000 192.5
SO000 200.0
T1E00 178.8
Gemiddeld 18.6 2,88 THL67 100.4

111 | 19.4

19.6 |
| 0.5
Gemiddeld 19.60 245
IV: | 195 H5000 21245
18.0 GO0 160.0
19.4 7500 168.8
Gemiddeld: 10,8 2,41 2167 | 1804

Het gebruikte cement wus Padang-cement., Dege pement
geeft een drokvastheid van 286 kg fem® na T en van o
kgjem® na 28 dagen.

Het verkregen resultaat kan bevredigend genoemd wor~
den. Vergelifking van I en IT geeft een winst asn druk-
vastheid te zien van raim 11 9%,

De zeer groote drukvastheid van de Fuller-beton is 0P~
vallend, zoodat het slechts betreurd moet worden, dat des®
voor toepassing in de practijk niet geschikt is.
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