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1-| a. Benoeming van 3 pgewone leden tot het nazien der
rekening en verantwoording van de ontvengsten en
uitgaven en van de fondsen van het Institout over
1905—1904. (Art. 24 van het Reglement).

. Benoeming van een Algemeen Seorotaris, volgens art. 18
van het Reglement. uit een voordracht van 3 gewone
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Bij dit nummer behooren, voor de leden van hei

Kon. Institunt van Ingenieurs, twee Bijbladen: fﬁif;_r dend Al g 155 RUIAL AR BanDIak
| Aftre Hew : A, vaAN § (sl 4
Notulen der vergaderingen van het Kon. Instilunt | Ehe;i;‘:'snb&érfpmwn HEemne z

van Ingenieurs 1903—1904, Neo. 4. eén Ontwerp-
begrooting voor het Institunisjaar 190419035,

Voordracht van den Read wvan Bestuur: 1. B. A. vax
| Sawmex; 2. J. oe Koxing ; 3. J. L. Huysmvea.

. Mededeeling betreffende de feestvergadering te houden

te Middelburg in Juli of Augustus 1904,

d. Mededeeling van de buitengewone leden, die, volgens
art. 7 wvan het Reglement, met 1 Juli 194 worden
overgeschreven ala gewone leden.

e. Mededeeling betreffende Bijlage . van het jaarboekje.

Dit nummer heeft 20 bladﬂjden

Koninklljk Instituut van Ingenieurs.

Vergadering van Dinsdag 14 Juni 1904,

4 3 e (Blijvend Giedeelte).
Aan de leden wordt end gemaakt, dat de asnstaande
Instituutsvergadering zal worden gehouden in het gebouw Mededeeling van ingekamen stukken.
wDiligentla”, te ’s-Gravenhage, den I4den Juni 1904, des o, Brief yan het bestuur yan het International Enginecr-
voormiddage ten 109, ure. ing Congress te St Louis, ten geleide van ,Advance
"
Daarin zullen de volgende punten worden behandeld: 5 Qopias’: van: Modsdselingen.

Jaarverslag der Ai'deelmb Nederlandsch-Indi# van 1
- Beraadslaging en stemming over de Notulen der Instituuts-

April 1903—81 Maart 1904,
vergadering van 12 Aprll 1904. (Bijhlad De Ingenieur 3 4
1904, No, 23.) J G, Discussie.

: ) QG
2. Aanbleding van de begrooting der ontvangsten en uitgaven | o iichesie over de voordracht van het A

o

VAN

| Hamenr: ,JKen onderzoek naar de eigenschappen van gewa-
voor het Instituutsjaar 1904—1905. (Toegesonden san de ’ 4
leden met D¢ Ingenieur van 4 Juni 1904, Ne, 23), | sondzs‘r;eton - (Ope ol gt

4. Aankondiging van ontvangen giften en aangekochte werken,
Gasehonken

Van: den Minister van Hinnenlandsche Zaken ; — de
van Kolonién; n Minister van Waterstant, Ii'm-‘lel a1 erhaid |
—hvllluu"huomruful-u hap van Rijnland ; — de Koninklijle Il|bholhr_'tk
— het Hataviansch (-ell-\o!sc!:.lp van Kunsten en ietauschnppnu,
Batavin : — de Nederlandsche Tramwegmaatschappij te Heerenveen ;
— ¢ Maatschappij tol exploitatie van l:nrocrm:-gu "eech-l on ¢ West-
duinens te s-Gravenhage; — het eere-lid G, A, Errren: —de leden:
A A Bikaan, J. H. BEuGkee ANGRER L Lo NELE-

7. Voordrachten.

Grondduikers onder de kanalen in Owerijesel, door het lid
A, Diking Duna.

8. Ballotage van voorgestelde [eden.

Als gewone leden worden voorgesteld de heeren:

J. H. Gehlen, werkiuigkundig ingenieur te Zwolle; 4. H.
A E. Immink, le luitenant der genie te Tjimahi; J. W.

A E R Coure
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van Marle, ingenienr le klasse bij den waterstaat en slands |
B. 0. W. in Nederlandsch-Indi¢, met verlof te ’s-Gravenhage

(voormalig lid); J. B. van Osselen, ingenieur-administratenr van |
de Kaden Oud Enlre;p:‘»t te Amsterdam ; Mr. J, Smit Az, adjunét- |
directenr van de Koninklijke Maatschappij .de Schelde” te

Vlissingen ; P. Tesch, adjunct-ingenieur bij de Rijksopsporing |
van delfstoffen te 's-Gravenhage. |

Als buitengewone leden de heeren:

A, Dros te Delft; J. B. Giliam te Delft; J. L. Hogewig
te Delft; . ten Hoopen te Delft; H. van der Kaa te Dord-
recht, studenten aan de Polytechnische School te Delft; |
L. (. A. van de Kasteele, cadet-korporaal der genie O.-L
leger te Breda; Y. M. D. Keatie te Delft; J. W. Kips te
‘s-Gravenhage; Th. J. J. Kreunen te Delft; J. von Lindern Jr.
te Delft; A, de Moolj AC.en. te Delft; F. B, J. M. Moubis
te Delft; J. H. Miller te Delft; E. J. F. Thierens te Delft;
J. G. E. (& Voite te 's-Gravenhage; C.J. Weatenenk te Delft,
studenten aan de Polytechnische School te Dalft.

9. Benoeming van Raadsleden.
Op 80 Junmi 1904 treden volgens rooster af de raadeleden :
J. Kravs, I. A, Lmno en H, Wortsmax; allen nist herkiesbaar.

Na afloop der vergadering in Diligentia zal een bezoek
worden gebracht aan de jongste nitbreidingswerken van de
badplaats Scheveningen, waartoe de Exploitatie-Maatschuppij
Seheveningen welwillend de gelegenheid verschaft.

Samenkomet: te half 3 nur in den Foyer
van het Cirens (Gevers Deynootplein), alwaar
de Architect der uithreidingswerken, de heer W. B. vaw
Lierrasp, #ijn technische voorlichting zal verleenen en van
waar unit het bezoek verder vervolgd zal worden.

Bezichtigd zullen worden : het Circus, de Electrische Centrale
en het Palace Hotel.

De Raad van Bestuur.
J. W. WeLckeR, President.
1. A, van SBasprck, Alg, Seeretaris.
's-Gravenhage, 31 Mei 1904,

Aan de leden wordt in herinnering gebracht, dat, volgens |
art. 26 van het Reglement, introduetie van personen buiten
Nederland gevestigd kan geschieden door een lid, doch dat
toelating van mniet-leden in Nederland gevestigd alleen kan
geschieden door den Raad van Bestuur.

Vereeniging van Delftsche Ingenieurs. ‘

Commissie tot plaatsing van teehnici, hoofdzakelijk
in het buitenland.

. Bij den Rijksirrigatiedienst in Siam zijn benoemd de civiel-
ingenieurs: E. pE Vmes, L. F. vay BRavexswaay, F. C
Niexaser en H. Pornaso.

Aan de overize sollicitanten wordt hierbij medegedeeld,
dat te gelegener tijd op hunne verzoeken zal worden gelet.
Nameng de Commissie,
P, J. vax Voorst Vabez,

Secretaris.

1 Juni 1904,

Een onderzoek naar de eigenschappen van
gewapend beton.

Voordracht, gehouden in de Vergadering van het Kon, Inatitutt
van Ingenivurs van 12 April 1904,
DOOR HET LD
A O €. G. vay Heussr,
(Met afbecldingen),
o P 16 Augustus 1900 ontving ik van dedirectie der Zuid-
| Hollandsche Electrische Spoorwegmaatschappij de
vereerende opdracht het vierde Congres over Gewapend
Beton bij te wonen, dat twee dagen daarna te Parijs
zou worden gehouden, en met het oog op eventueele foe-
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pasgingen, door die Maatschappij van het materiaal te maken,

over het gewapend betonin het algemeen, maar in hef bij-
zonder over het stelsel Hrnvenique rapport uil te brengen,

Dit rapport werd door mij 16 September daaraanvolgende
ingediend : het luidde zeer gunstig wat betreft de geschikf-
heid van het materiaal om in vele gevallen met voordeel
hout, steen of ijzer te vervangen, zooals uit de in cogenschouw
genomen werken gebleken was en voor zoover dit uit de
toen ter tijd bekende eigenschappen van het materianl kon
worden beoordeeld. Speciaal wab betreft de zekerheid, waar-
mede constructies in l{il. materianl berekend zouden kunnen
worden, moesten echier verschillende yrangteekens geplaatst
waorden, amdat mi,% de daartoe noodige gegevens omtrent de
eigenschappen van het gebezigde beton ontbraken en bovendien
de door den heer Husxngsigun gevolgde berekeningswijze mij
niet kon voldoen.

Desniettemin gaf het rapport aan de Directie van genoemde
Spoorwegmantschappij aanleiding om met den heer Hexxg-
sique in onderhandeling te treden omtrent een ontwerp voor
een belangrijk kunstwerk, waarbij aan mij werd opgedragen
aver dat project eventueel advies uit te brengen. (1) Om dit
evenwel te kunnen doen, stelde ik als voorwaarde, dat mij
de nopdige gegevens zouden worden verstrekt omfrent de
eigenschappen van het beton, zoonls dat met onze Hollandsche
materialen zou worden gemaakt, welke gegevens ik onont-
beerlijlk achtte om de verantwoordelijkheid van dat advies
te kunnen dragen.

Toen die gegevens evenwel na lang wachten niet verschenen
en ook geen proeven in den door mij aangeduiden zin werden
genomen, werd mij machtiging gegeven zelf zoodanige proeven
te nemen als noodig waren om omtrent de eigenschappen
van het te bezigen beton de npodige gegevens ie verkrijgen,
om daarop een berekening te kunnen baseeren. Met het oog
op de eventueele en waarschijnlijke uitvoering van de werken
door den heer Hensemigue, werden evenwel de noodige
proefstukken volgens mijn aanwijzing door den concessionaris
van die firma hier te lande vervaardigd, ten einde zoodoende
zeker te zijn, dat de main dloeuvre bij het maken en instampen
van het beton gehesl in overeenstemming zou zijn met de
latere uitvoerings uitdrukkelijk was daartoe ook last gegeven
geen Bijzondere zorg aan den asnmank te besteden, doeh geheel
de werkwijze te volgen, die in de practijk in het groot werd
toegepast,

Het doel der proeven was dus, zooals uit deze inleiding
volgt, in hoofdzask van practischen anrd : de hoogste weten-
schappelijke eischen konden daaragn uit den aard der zaak
niet gesteld worden en de te gebruiken weinig kosthare hulp-
middelen konden daarmede in overeenstemming zijn. Vandaar
ook, dat ik mij voorloopig bepaalde tot de volgende vraag-
punten, die voor de herekening van betonijzerconstructies het
allereerst in sanmerking kwamen, n.l.

19, de bepaling van de trek- en drukkrommen van beton

| van verschillend cementgehalte en ouderdom;

90, den weerstand tegen afschuiving ;

30, de adhaesie van het ijzer aan het beton;

49 den invioed van temperatnursveranderingen, zoowel
wat betreft de unitzelting als het geleidingsvermogen.

Het ie voor dese proeven en de daarbij verkregen nitkomsten,
dat ik heden nuw welwillende aandacht kom vragen. Op de
pitkomsten van andere latere onderzoekingen, die rekening
honden met initiale spanningen door krimping of uitzetting
yan het beton, den invloed van omsnoering van het beton,
lasschen van het ijzer, enz. hoop ik later successievelijk mede-
deelingen te kunnen doen, wanneer de desbetreffende proeven
tot definitieve en wetenswaardige resultaten hebben geleid.

Ter inleiding van mijn onderwerp stel ik mij nu eerst voor
een paar eenvoudige proeven te nemen, ten einde het verachil
aan te toonen, dat oogenschijnlijk tusschen gewapend en
ongewapend beton bestaat, en dat door verschillende leden
wellicht nog niet met eigen oogen is aanschonwd. Daartoe zal
ik twee gelijke betonbalkjes van 10 3¢ 10 e, doorsnede, van
hetzelfde beton vervaardigd (menging 2: 3: 5), yan gelijken
onderdom (138 dagen), doch waarvan het eens gewapend en
het andere ongewapend is, in de hier aanwezige beproevings-
toestel tot de bren}: belasten.

(1) Uitdeokkelijk zij hier opgemerki, dat ik toen ter tijel leeraar
was aan e Koninklijke Militaire Academi in geenerlei hetrekking
stond tol eenige betonijzerfirma en van oprichting eener Maatschappy
Lot het maken van werken in gewspend heton geen sprake wis,
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Dit toestel (fig.1), vervaardigd door de Ditsseldorfer Maschingn-
baw. A. G., was gessposeerd op de Dusseldorfsche Tentoonstel-
ling en diende aanvankelijk tot het beproeven van gietijzeran
slaven van 8 X 3 oM. doorsnede. Tk Enl) het zoodanig laten
wijzigen, dat er thans balkjes van 12 3< 12 oM. doorsnede
¢n een maximum steunpuntsafatand yan 1 M, mede beproefd
kunnen worden. De balk ruet in zijn nitéinden met zijn boven-
kani tegen 2 sterke vaste heugels, wier afstand gewizigd kan
worden. Het midden van den onderkant rust op een derden
baugel, die sun een sohijf is opgehangen, welke de door den
bengel op den balk uitgeoefende kracht overbrengl nnar een
hydraulische inrichting, wellke een wijzer in beweging brengt,

HolGPROEFTORSTEL.

de grootte dier kracht asngevende: Door het draaien usn een
krok wordt een schroef in beweging gebracht, waardoor hel
op de 4 kolommetjes rustende ovenstel wordt opgeheven ;
de middenbeugel neemt daarbij den balk mede, waardoor dus
een zekere kracht op den balk wordt uilgeoefend, die voor
het hier sanwezige toestel 2000 K.G. niet mag overschrijden.
Aan de ondersijde van den middenbeugel is een haak beves-
tigd, waarnan een koord, dat door tusschenkomst van een
paar rolletjes een wijzer in beweging brengt, wanrmede de
doorbniging kan worden afirelezen. i

Beproeven wij nu eerst den ongewapenden bulk, en belasten
wij dien eerst met een krucht kleiner dan de breukbelasting.

M 2.

Wij zien dan dat de doorbuiging zeer gering enna ontlasting
voor een groot deel permanent is,
| ' Gaan wij thans met belasten door, dan zien wij op een
gegeven oogenblik den krachtwijzer stilstaan of terugloopen :
op dit oogenblik is de balk gescheurd en breekt hij. De breuk
heeft hier plotseling, zonder voorafzaande waarsehuwing, en
bij een zeer geringe doorbuiging plasts, bij een verlenging
van de uiterste vezel van cirea 0,10 m.M. per M.
Beproeven wij thans een identieken betonbalk, doch die
| nam de bovenzijde gewapend is, dan gien wij, dut de belasting
nanzienlijk hooger kan worden nﬁ‘e\rnerd. gonder dat oogen-
schijnlijk scheurtjes in het getrokken opperylak zijn te ont-
dekken. Do doorbuiging, die bij den ongewapenden balk yoor
het grootste deel blijvend was, bl:{k‘t hier voor hel grootsie
deel olastiseh en elechts voor een klein deel permanent te yiju.
Brengt men dezelfde belasting opnieuw aan, zo00 zal men
zien, dat de doorbuiging iete grooter is, dan de vorige keer.
De toename der doorbuiging wordd echter bij iedere pieuwe
| belasting leleiner, totdat aij een aekero grens bereikt, die nist
meer wordt oversshreden, Het aantal keeven, dat men deselfde
helnating opnieuw moet asnbrengen om die grens te berei-
ken, wordt bij tosneming dier belasting grooter, totdat ein-
deliflc con belasting bereikt wordt, waarbij de balk op den
duur breekt, hetaij door vecbrijzeling of afschuiving van het
beton, zoo de wapening sterk is in vergelijking lob den druk-
weerstand van het beton, hetzij door scheuren van het beton,
gevalgd door verbrijzeling, oo de ijeerwapening swak is
Tot het laatste toe blijft de doorbuiging veor het grootate
desl elastisch, ook dun wanneer reeds meer of minder man-
sienlijke schenrtjes worden waargenomen. Wal het beton be-
treft ie dege groote elasticiteit echter slechts schijnbaar, duar
in werkelijkheid het gedrukie beton vrij groote permanente
vormveranderingen ondergant, die evenwel gemaskeord wor-
den door de elasticiteit van het ijzer, dat, zoolang de grens
| van veerkracht niet overschreden is, in zijn ocorspronkelijken
{oestand wil terngkeeren. In gewapende betonconstructies,
die groote vormyeranderingen hebben ondergaan, blijft de
fjzeren wapening dan ool steeds een deel van haar trekspan-
ning behouden, wanueer de belasting wordt  weggenomen,
terwiil het beton gedeeltelijk in gedrukten, gedeeltelijk in
getrokken foestand achterblijt, zooals straks nog nader zal
worden nangetoond.
Na deze korte demonstratie gasn wij over fot de:

Bepaling van de trek- en drukkrommen van
het beton.

Uit de twee vertoonde proeven, wasrbij het beton oogen-
sohijnlijkk zoo verschillende eigenschappen vertoont, wonneer
het gewapentd of ongewapend is, zal het duidelijk zijn, dat men
voor de toepassing op betonijzerconstructies ook die eigen-
schappen direct asn gewapend heton dient te onderzoeken.

De bekende bezwaren tegen directe trek- en drukproeven
(af hankelijkheid der uitkomsten van den vorm en de alme-
tingen der doorsneds, ongelijkmutige spanningeverdeeling over
de doorsnede, ens) brachten Coxminine er toe de trek- en
drukkrommen, waarvan de kennis voor een rationesle be-
rekening van gewapende batoneonatructies allereerst noodig
is, langs indirecten weg af te leiden uit buigproeven. De door
hem in 1899 gepubliceerde proef heeft in de geschiedenis van
het gewapende beton een zekere vermaardheid gekregen en,
daat mijne proeven sich direct san die van Cox=smERE aan-
sluiten, zal het noodig zijn dese hier in korte trekken te
memoreeren.

Bij bedoelde procf gebruikte C. een staafje van 63X 6 oM,
doorenede en 60 oM. lengte (fig. 2), dat in ¥ijn onderuiteinde
verticanl was ingeklemd, terwijl aan het boveneinde een
horizontale srm was bevestigd, wasrasn gen schanl met ge-
wichten was opgehangen. Zoodoend werden alle doorsneden
van het stuafje door een vonstante kracht samengedrukt
en tegelijk door een constani moment doorgebogen  (yoor
zooverre men ml. ven de verandering van den hef boomsarm
door de doorbuiging kon afsien). Doordien alle doorsneden
onder dezelfde omstandigheden verkeerden, kon hij soodosnde
de verlenging van den getrokken kant (die door 3 stanldra-
den was gewapend) en de verkortingen van den gedrukten
kant over pen groote lengte meten en daardoor niet alleen
de meting nauwkenriger moken, maar hovendien het voordeel
bereiken, dat een zekere gemiddelde uitrekking en samendruk-
king werd bepaald en niet een plaatselijke, die van het eene
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punt naar het andere bij een niet-homogeen materianl alg
beton nog al veranderlijk zal zijn.

Uit de met behulp van een spiegelapparaat gemeten ver-
lengingen en verkortingen der uiterste vezels, kon hij nu de
ligging van de neutrale as, alsmede de verlenging en dus
ook de spanning in de ijzeren wapening bepalen. De inwen-
dige spanningen moeten nu een koppel opleveren, dat even-
wicht maakt met het moment e, als ¢ de afstand is van Q
tot de neutrale lasg van de staaf. Eerstgenoemd koppel kan
men zich gesplitst denken in twee andere: het eene heeft

PHOEVEN vax
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de trek- en drukkrommen vinden. Voor een cementmortel
1: 3 is deze kromme in fig. 3 voorgesteld. De drukkromme
vertoont een normaal verloop, zooals dat ook bij directe druk-
proeven gevonden wordt. De trekkromme echter vertoont
verlengingen van 1.98 m.M. per M., die 20 maal zoo groot
zijn als die, welke bij een directe trelproef worden waarge-
nomen, terwijl de trekspanning, bij 0.1 m.M. haar maximum-
waarde bereikt hebbende, verder nagenoeg constant zou blijven.

Om de juistheid zijner conclusie, wat betreft de vitrekking
van het beton, te staven, liet Consibiem uit de uiterste ge-

CONSIIERE.
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tot krachten eenerzijds de trekkracht 1 in het ijzer en een
gelijke drukkracht in het beton. aangrijpende in het middel-
punt van druk A; het andere de resultante van de wrekspan-
ningen in het beton, werkende in een zeker punt B, en een
gelijke drukkracht evencens in het middenpunt van drok A
sangrijpende,

De afstand £ van het ijzer tot het middelpunt van drok
kennende, geeft (o— Tf het moment van het tweede koppel.
Tastenderwijze trachite Consmiine nu de druk- en de treks
ningen voor de verschillende belastingen zoodanig te bepalen,
dat zij te zamen het vereischt moment opleverden. Zoodoende
kon hij benaderenderwijze de achtereenvolgende punten van

.ef.'f-———l'

trokken vezels van een dergelijk balkje, dat een groot aantal
malen de genoemde groote belastingen had gedragen, prisma's
zagen, die hij op doorbuiging beproefde en waarbij hij con-
slateerde, dat deze nog de oorspronkelijke vastheid van het
beton hadden behouden, hetgeen hij alzoo als een bewijs
aanmerkie, dat daarin geen scheuren waren ontstaan.

Het spreekt vanzelf, dat de conclusie van CoxsibReg, dat de
gewapende cementmortel een zooveel grootere verlenging onder
constante spanning zou kunnen aannemen dan in ongewapenden
toestand, door velen zoo munar niet voor goede munt werd
aangenomen,

Mijn eerste werk was dan ook de proef van CoxspERE na
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te rekenen, dear deze fastenderwijze was te werk gegaan en
het niet bleck in hoeverre de door hem medegedeelde resul-
taten met de proef overeenstemden. Het hleek mij namelijk
mogelijk te zijn uit zijn waarmemingen niet benaderend, maar
nauwkeurig de trek- en drokkrommen te bepalen, ondersteld
natonrlijk dat die waarnemingen zelven volkomen nauwkeu-
rig zjn.

}'ﬂijj nl. € D (g 8) een doorsnede van de staaf of den
balk, zoo werkt daarop een bekende samendrukkende kracht
@, sangrijpende in een puni van de neatrale ss N (uit de
waarnemingen bekend) en een bekend moment M, De inwen-
dige spanningen moeten hiermede dus evenwicht maken en
voldoen aan twee evenwichtsvergelijkingen.

Bruk. Trek.
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Noemen wij nd. p den druk behoorende bij de waargenomen
sanmendrukking &, ¢ den trek, behoorende bij de wasrgenomen
nitrekking ¢ en ¢ de spanning in het i]izur behoorende bij de
bekende uitrekking ¢/ of I = o 3 ijzerdoorsnede den totalen
trek in het ijzer, dan moet:

1% de anonlytische som van alle spanningen gelijfk zijn
nan de samendrukkendes kracht @, d.i., als €D het graphisch

verlvop der spanningen s in de doorsnede aangeeft :
fobde —T=4 of bfsds=0Q+ T (1)

a0

en van de spunningen in het beton moet gelifk zijn aan het
moment der uitwendige krachten Ar; of:

Ta + febdes=M

nf:
bfads, 2 = M— Ta. ()

De in (1) voorkomende integraal stelt blijkbaar het ver-
echil wvoor van de inhouden NCC' en NDD';

de in (2) voorkomende integranl de som van de statische
momenten dier inhouden ten opsichte van N,

Laat nu KNL (fig. 7) de te bepalen druk-en frekkrommen
voorstellen, goteckend op een willskewrige lengtéschant, en lanl
het deel €0 dier krommen correspondeeren met het in fig. 8

Tiruk,

Fig. 7-

alvorens in vorenstaande- vergelijkingen te worden gesubsti-
tueerd. Daarbij verandersm #' en " in deelfide reden, doch
8§ en St volgens het kwadraat van die reden, Derhalye zal
men bij willekeurige lengteschaal van fig. 7 krijgen

BF—FY i = Q41
b (5 8Y) (‘_:_‘e‘): = M— Ta

of PPl Q:j T e+ (%)
soeg = MT0 (g oy )

Wordt nu de belasting vermeerderd, zoodat het doorbui-
gend moment M, de drukkracht @, de trekkracht in het
ijzer 1), de verkortingen en verlengingen der uiterste verels

respectievelifk &, = ¢ 4 & en &' = ' -+ N worden, zoo zal
iyt 2 Q-+
I A — ) = = e, 4 ) Jp— oo £} =
O (F—T1) bh & 44 Y i (a4 8) =4,
_ iy My — Ty ay 5 { M—Ta , |,
(B84 8 = e (s + 40— A (t+a' =0

De som van de momenten van den trek in het ijzer l

geteekende, dan wou, als de lengteschasl der teekening in fig. 7 |

vens juist =00 was, dat 01 I = & + ! gelijk was aan de hoogte
van den balk A, en ¥ en F' de inhouden, 5 en 5 de =tati-

sch
voorstelden, dus volgens (1) en (2):

b — I =Q+ T

b8+ 8)=M—Ta
Is fig. 7 echiter op een andere schaal geleekend en s
daarin €' D' = ¢ + &' nied = K, zoo zouden de abscigsen yan
fig. 7 eerst in reden van h: (& - ¢') vergroot moeten worden,

an

momenten van NCOC!' en NDIM ten opzichte van N |

en stellen A en T hierin dus bekende grootheden voor
Zijn nu de loenamen der belastingen 200 klein, dat men
de deelen G en DH der krommen door rechten mag ver-
vangen, zo0 ig, als men de¢ gemiddelde spanningen p. en {,
voor deze deelen als embekenden invoert :
(F—F1) = Jpp — Bl = A (&)
A(S 48 = Y38 Be+20) put Y dtta B el +23Y
My (pdt—t 3 = B ()
Aannemende, dat het deel 0D der kromme dns gegeven
is, zijn in (5) en (6) alleen p., en {. onbekend en kinnen
dese dus daaruit gevonden worden. Uitgaande van den
onbelasten toestand, waarin alzoo de grootheden ), I 8, 81,
& 2% p, ¢ nul ziin, kan men uit (5) en () dus successievelijk
de verschillende spanningen p. en t., behoorende bij de
[l
2
In fig. 5 (blz, 490) zijn de resnltaten deser berekening aange-
geven. Daaruit blijkt in hoeverre de door ConsINERE nangegeven
kromme met de nitkemsten der wasrneming strookt. [De
trekepanning neemt eerst enel toe tot cen relcer maximum,
daalt dasarna een weinig, om vervolgens om een zekere mid-
denwaarde van 22 K.} per oM2. te schom 1. Jlen vioviende
lijn, welke de verschillende waarnemingen zoo goed mogelijk
benadert (in de figuur dik getrokken) verschilt slechts weinig
van de door CoRSIDERE anngegevene,
De gegeven formulés ter verwerking der wanrnemingen sijn
ann twee onderstellingen gebonden «
1v. dat de dwarsdoorsneden viak Iijven bij de vormver-
andering :

: e Bipe
samendrukkingen - en uitrekkingen bepalen.
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20, dat het getrokken deel der doorsnede in zijn geheel
spanningen opneemt en alzoo niet gescheurd is

De eerste onderstelling zou bij een homogeen lichaam vol-
komen juist zijn, daar alle dwarsdoorsneden door volmasnkt
dezelfde krachten worden nangegrepen (behoudens de reeds
gemaakte reserve omtrent het moment van ¢). Bij een niet
volkomen homogeen materiaal als beton, zouden natuurlijk
storingen kunnen intreden, doordien het materisal op de
cene plaats wat meer samendrukbaar of rekbaar is dan op
een andere plaats. Mat men de vormveranderingen over zeer
kleine lengte (zoouls somtijds heeft plaats gehad), zoo zou
de invloed van de niet-homogeniteit zich sterk kunnen doen
gevoelen. Door echter de meting over groote lengte uit te
strekken, zullen zekere gemiddelde vormveranderingen gevon-
den worden, waarom het dan toch eigenlijk ook te doen is.

Ken positief bewijs voor de tweede onderstelling, dat n.l.
het beton bij de groote uitrekkingen niet gescheurd is, kan
natuurlijk alleen door directe proeven geleverd worden, zoo-
lang de scheuren met het bloote oog of onder de loupe niet
te constateeren zijn.

Behalve door de reeds medegedeelde proef, trachtte Coxgrniie
dasrom het bewijs ook door een directe trekproef te leveren,
Het gelukte hem n.l een trektoestel te construeeren. waar-
mede staafjes van vierkante doorsnede en nabij de 4 hoeken
gewapend, op trek konden worden beproefd en waarbij hij de
trekkracht zoowel direct op de ifzeren wapening als op het
beton kon aanbrengen. In beide gevallen kon hij constateeren,
dat de verlengingen van het ijzer in de mortel nagenoeg even
groot waren als die van de mortel zelve; door nu de staal-
draden der wapening voorzichtig te verwijderen kon men
constateeren, dat de oorspronkelijke vastheid, in weerwil van
de bewerkingen, die de mortel had ondergaan bij het verwij-
deren van de 4 hoeken met de draden, niet veel had geleden. |

Deze proeven werden herhanld door een door den Franschen
Minister van Openbare Werken benoemde commissie ter be-
studeering van het gewapend beton. Deze experimenteerde
met gewapende balkjes van 10 > 10 ¢ M. doorsnede en 2 M.
lengle en vervaardigd van beton 300 K.G. cement op 0.4 M-
zand en 0.8 M2, grind of ongeveer 1:2: 4. Daarbij werd tevens
uit de trekproef langs directen weg het uitrekkingsdiagram
bepaald door een zelfregistreerende toestel, dat de verlengingen
100-maal vergrootte, OEC (fig. 6 blz. 300) geelt een dergelijk dia-
gram aan, waarbij als abscissen de nitrekkingen, als ordinaten de
anngewende treklkeachten zijn unitgezet. Uit de geconstateerde
verlengingen van het ijzer kon worden bepaald de totale
trekkracht in het ijzer.  Aangezien de laatstgenoemde kracht
evenredig is met de uitrekking zoolang de grens van veerkracht
niet ie overschreden, wordt zij voorgesteld door de rechte lijn
0D. Het deel der ordinaten, begrepen tusschen de lijnen OBC
en 0D stelt dus de trekkracht voor, die direct door het beton
wordt opgenomen. Deze kracht toont hetzelfde verloop als
de trekkromme, die, uit de doorbuigingsproeven is afgeleid.
Herst vrij snel toenemende tol een zeker maximum, blijft zij
bij verdere unitrekking nagenoeg constant.

In het onderhavige geval werd de uitrekking voortgezet
tot 1.35 mM. per M., alvorens de eerste scheurtjes werden
geconstateerd : de elasticiteitsgrens van heb ijzer was toen |
evenwel overschreden.

In werkelijkheid is de totale trekkracht in het beton
grooter dan hier aangegeven, omdal ten gevolge van de krimp |
van het beton het ijzer sanvankelijk reeds was samengedrukt
en het beton uiigerekt.
werd bepaald door meting van het verschil tusschen de
aanvankelijke lengle der staven en de lengte na instamping
en verharding van het beton. Het inachtnemen dezer
initiale spanning geeft dus aanleiding tot een evenwijdige
verplaatsing der lijn 0D naar AF, waardoor de trekkracht
in het beton met een constant bedrag toeneemt.

_Het spreekt van zelf, dat de absolute grootte van de verlen-
ging, die het beton kan asnnemen rondom de wapening, van
verschillende omstandigheden afhankelijk is, als: de qualiteit
van de gebruikte materialen, de hoeveelheid cement, het
waterverbruik bij de bereiding, den ouderdom, de wijse van
verharding (onder water of in de lucht), de temperatuur, het
ijjzerpercentape en de wijze van wapening, enz. l'}p het oogen-
blik is die grens nog vrij wel onbekend en dienen wij de
nadere gegevens der Fransche commissie af te wachten.

Bij gebrek aan een geschikt trektoestel was het mij niet
mogelijk de proef der Fransche commissie te herhalen, welke
tronwens wegens de moeilijkheid om het fjzer te verwijderen

Deze initiale spanning in het ijzer |
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zonder het overblijvend beton te beschadigen, te lastig en te
tijdroovend is om in een vergadering te worden vertoond.
Ik heb daarom getracht een andere proef te bedenken, die
in eenige minuten zou kunnen worden genomen en die althans
de mogelijkheid zon kunnen aantoonen, dat het gewapend
beton grootere unitrekkingen kan asnnemen dan bij een trek-
of buigproef van ongewapend beton kan geconstateerd worden.

Daartoe liet ik eenige ongewapende balken maken van
103 10 ¢M. doorsnede, tusschen de steunpunten 1.00 M. lang,
en aan de bovenzijde in het midden voorzien van een keep,
diep 1.5 cM. en breed 0.5 c¢M. De betonmenging was 2:3: 0.

Van hetzelfde beton werden ook eenige identicke balken
gemaakt, die asn de bovenzijde gewapend waren met 4 staven
van 6,2 mM., met het hart op 1 ¢M. uit den bovenkant van
den balk gelegen, zoodat zij m de keep nog even vrij liggen.
Aan deze gewapende balken werd nu in den beschreven
beproevingstoestel een doorbuiging gegeven van zoodanig
bedrag, dat het beton in de bovenzijde van de keep een ver-
lenging kreeg, grooter dan de verlenging van 0.1 mM. per M.,
waarbij het in ongewapenden toestand breekt. De balken
werden danrna ontlast en de staven in de keep doorgezangd.
Was het beton in de keep niet gescheurd, dan moesten deze
balken dus denzelfden huigingsweerstand bezitten als de on-
gewapende balken. Het volgende staatje geeft de verkregen

nitkomsten aan,
T Viror hel doorgagen, Na het dooreagen,
Groep.| No, | dom | Belag-  Doorlii- ek in Fironk- Door'-
dapen. | ting. ging | de keep | belnsting | buiging
" K. G mM. | 1000 K.G. mM.
VI, Gowapend beton
| 500 0.00 042 120 0.0
2 800 — 114 (15
3 025 120 18 015
i 450 100 -
VIl Ongewapend beton,
| ati 126 015
2 O 104 045
] 72 108 010

Uit deze tabel blijkt, dat de weerstand der gewapende
baltken na de doorzaging van het ijzer nog even groot 18 als
die van d¢ ongewapende balk, ofschoon de rek van hel beton
{ A 9 mnal zoo groot is geweest.

Tk zal de proel thans hier herhalen, ofschoon het niet
wezegd is, dat zij gelukken szal. De balken zijn thans nl.
126 dagen oud en het is mogelijk, dat de initiale spannin-
gen, die met den ouderdom vermeerderen en aan het beton
in de keep reeds vO0r de belasting een uitrekking geven,
de rekbaarheid aanmerkelijk verminderd heeft. Trouwens de
proef dient alleen om de mogelijkheid aan te toonen, dat het
beton een grooteren rek dan in ongewapenden toestand wordt
waargenomen kan aannemen; wanneer zij mislukt, kan dit
tegen het gewapend beton miets bewijzen, daar de breuk-
(keep-) doorsnede feitelijk ongewapend is, daar het ijuer
daarin buiten het beton is geplaatat.

(De beide ter vergadering beproefde balken, waarbij de
belasting eerst tot 700 K.G. werd opgevoerd, blijken na het
doorzagen van het ijzer een kleiner draagvermogen te bezitten
dan de ongewapende balk van denzelfden ouderdom, zoodat
daarbij de maximum verlenging in de keep moet over-
schreden zijn).

Met het oog op de door ConsipEre verkregen uitlomsten,
kwam het mij het eenvoudigste voor om voor het onderzoek
van de hier te lande te gebruiken materinlen ook de buig-
proef toe te passen, omdat dasrvoor de minst kostbare hulp-
middelen werden vereiseht en daardoor tegelijk zoowel de
druk- ale de schijnbare trekkrommen bepnald konden worden
met een voor de practijle voldoende nauwkeurigheid. Daarbij
trachtte ik evenwel de bezwaren te vermijden, die tegen de
toepassing van de resultaten der proeven van CONSIDERE in
de practijk kunnen worden ingebracht, nl.:

19, dat de proefbalkjes veel te klein en met e veel zorg
samaakt waren, om de verkregen uitkomsten op de beton-
constructies van de practijk te kunnen toepassen ;
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20, dat elke belasting slechts &fnmaal en nist herhaaldelijk
werd aangebracht, totdat de vormverandering de grenswanrde
bereikte, behoorende bij die belasting ;

4% dat de proeven niet tot de verbrijseling van het mate-
rianl #ijn doorgezet ;

4", dat de vormverandering feitelijk geen eenvoudige door-
buiging, m en combinatie van doorbuiging en samen-
drukking wi

De door mij geberigde halken hadden 12 18 oM, door
snede en waren deels ongewiapend, deels aan + gijde met
2 ijzeren staven gewapend, waarvan de elasticiteit tot aande
vloeigrens door de Kimialich mechoniseh-techniselie  Versuchs-
anstalten te Charlottenburg waa ondersocht ; verder was gulks
niet noodig, anngesien de balken bij het bereiken van deze
grens in het ijzer toch beswijken, De ongawapende balken
waren 3 M. lang, de gpewapende 4 4 5 M. Zij werden begin
December 1900 binnenshuiz zonder bijzondere zorg vervaardigd
van drieérlei soort beton, ol van Yy M3, grof Lekzand op
1 MY Hollandsch grind en respectievelijk 200, 450 en 600 KG,
Heidelberger cement (langgatm bindend), benevens eirea 8 pCt,
water, Deze balken werden gedeeltelijk nn ongeveer 2, ;?:i!lilrwi-
¢ na cirea O maanden beproefd,

Deze beproeving bestond daarin, dat de balken nabij hun
uiteinden werden ondersteand en in 2 punten ¢ en €7
(fig. 9), die op denzelfden afstand & van de stennpunten
lagen, werden belast door ge hten P. Het deel €
an den balk werd dan (het eigengew een oogenblik ver-
wunrloozgende) door een constant nl Pb doorgebogen,

IsnenTsa o DE BEPROEVING

DOORSNEDE AB.

13 J 23
woodat de bovenste vezels overnl dezelfde verkorting, de bene-
denste overal deselfile verlenging ondergingen. Deze verkor-
tingen en verlengingen werden met beliulp van 4 spanning-
meters (nabij elk van de ribben éfn) over het middelste desl
van den balk ter lengle u = 1 meter gemeten, terwijl tev
voor dit middendeel de doorbniging van het hovenvlak F
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van den balk werd bepaald. De belnsting werd telkena met
5 minuten tusschenrnimte oo dikwijls anngebracht en weer
weggenomen, toldat geen noemenswanrdige vermeerdering
der vormverandering werd wanrgenomen. Alleen in de buurt
van de brenkbelasting was zulks niet meer mogelijk, omdat
dan de vormyerandering van den onbelasten in den belasten
toestand 260 groot was, dat wijzers der spanningmeters
cen boog pouden moeten doorloopen, grooter dan de schaal-
verdeeling : alleen de totale vormverandering kon dan nog
worden afgelezen.

Ten einde den invloed wan het eigengewicht en van de

VAN DNALREN IN GEWAPEND NETON
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overige permanente belastingen van den balk onschadelijk te
maken, werden v6or het begin der proef 2 opwaartsche krach-
ten P, op gelijke afstanden ¢ van de uniteinden aangebracht,
die over de meetlengte a hetzelfde gemiddelde moment uit-
oefenden als de genoemde permanente belastingen. In dezen
toestand kon het middendeel & van den balk dus geacht
worden zonder epanning te zijn en gelden dus de aflezingen
der spanningmeters bij deze belasting als de beginstanden.

De inrichting, die voor deze beproeving gebruikt werd, is
afgebeeld in de figuren 10—12 en zal nu het gezegde slechis
een korte verklaring noodig hebben,

De balk werd met behulp van 2 gietijzeren schoenen, waarin
hij met gips was bevestigd, opgelegd op 2 stalen rollen, waar-
van er een werd vastzezet, terwijl de andere op een gietijze-
ren glijplaat zich vrij kon bewegen. De schalen met de be-
lastingen P waren opgehangen asn den onderkant van 2
ijzeren kooien, die konden worden neergelaten op 2 op den
balk geplaatste ijzeren zadels.

BEPROEVING VAR EEN LBETON-IZEREN ALK,
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van onderen van schalen met de noodige gewichten voorzien.
Deze touwen en schalen werden natuurlijk verwijderd zoodra
de aflezing der spanningmeters in dien begintoestand had
plaats gehad. Hel aanbrengen der neerwaartsche belastingen
P op de schalen geschiedde steeds bij onbelasten balk, waarna
de kooien werden neergelaten en de spanningmeters na 5
minuten wachtens afgelezen ; dan werden de kooien weer op-
gehaald, na 5 minuten weer afgelezen ; dan weer neergelaten,
enz., totdat de vormyverandering niet noemenswaard meer ver-
meerderde.

Men begrijpt, dat voor elken balk zoodoende een groot
aantal waarnemingen moest worden verrichf, bij een van de
balken h.v. was het aantal keeren, dat de belasting werd
anngebracht en weer weggenomen 56, Telkens moesten daarbij
2 3¢ b aflezingen (4 spanningsmeters en 1 doorbuigingsmeter)
worden gedaan, zoodat voor dezen balk 560 aflezingen noodig
waren.

Dit groote aantal waarnemingen maakte een beknoptere

BEPROEVING VAN EEN BETON-UZEREN BALRW.

Tot dat doel waren deze kooien van boven voorzien van
een oog, dat gepakt kon worden door een hask, die aan een
ijzeren balans was bevestigd, welke laatste wederom aan een
takel hing, die met behulp van een zware lier met dubbel
werk kon worden bewogen.

%oodoende kon de belasting zeer geleidelijk worden aange-
bracht; voor de groote belastingen b.v. was de tijd, die verliep
tusschen het oogenblik, dat de belastingskooi op het zadel
kwam, en het oogenblik, dat zij vrij hing, ruim 2 minuten.

Ter bevestiging van de spanningmeters waren verder 2
gegoten ijzeren ramen aangebracht, die — om zeker te zijn,
dat zij de vormveranderingen van den balk nabij de bovenste
en onderste vezels zouden volgen — door 2 paren schroeven
waren bevestigd tegen 4 stalen schijfjes, die met klanwen
uabij den bovenkant en den onderkant van den balk in het
beton grepen. Deze ramen dienden tevens als steunpunten
voor een toestel, waarmede de doorbuiging over den middelsten
meter van het bovenvlak werd bepaald.

Dit toestel bestond uit een gegoten stuk, voorzien van een
katrolletje, waaraan een wijzer, die zich langs een verdeeling
kon bewegen: een om hel katrollelje geslagen en daaraan
bevestigd draa.d%f wns nan de andere zijde aan een stelschroef
verbonden, welke in een asan den balk bevestigd gietijzeren
stuk was gedraaid ; een tweede draadje, van onder van een
gewichije voorzien, hield dit eerstgencemde draadje altijd
gespannen. De beweging van den wijzer was dus een maat
voor de doorbuiging van de stelschroef ten opzichte van de
gegoten ramen en onafhankelijk van mogelijke zetting der
steunpunten van den balk,

De opwaarteche krachten P, dienende om een begintoestand |

te krijgen, waarin het middendeel van den balk zonder span-
ning was, werden verkregen door om den balk geslagen tou-
wen, loopende om 2 aan de balans opgehangen katrollen en

berekening van de resultaten als volgens de boven geschetste
nauwkeurige methode noodig. Dit was hier des te meer aan-
gewezen, omdat met het oog op het practisehe doel, waar-
mede de proeven werden gedaan, niet zulke fijne meetinstru-
menten waren gebruikt, als voor de toepassing der nauw-
keurige berekeningswijze gewenscht waren. De benadering,
die gevolgd werd, bestond daarin, dat eerst op de door
CoxnsibErE sangegeven wijze de gemiddelde waarde ¢, bepaald
werd, die t na de overschrijding van de grens van veerkracht
aanneemt. Voor een van de balken van elke betonsoort zijn
de op deze wijze verkregen waarden van ! in fig. 15—15
voorgesteld; voor de overige zijn duidelijkshalve alleen de
middenwaarden aangegeven.

De ongewapende Lalken hadden onder meer moeten dienen
om het deel van de trekkromme voOor het bereiken der
maximum-spanning te bepalen: voor de zeer geringe vorm-
veranderingen dier balken bleken de spanningsmeters echter
niet nanwkeurig genoeg, Dit zeer kleine deel der trekkromme,
dat in de practijk altijd aanmerkelijk wordt overschreden,
werd daarom uit den gevonden, gemiddelden elasticiteits-
modulus voor kleine trekspanningen ad 242,000 K.G. per cM®
berekend.

Stelt men nu verder ter vereenvoudiging na overschrijding
der bovengenoemde grens en wegens het geringe verschil
tusschen de opvolgende waarden van ¢ en ¢' in de formule
(6) van blz. 891:

A8 =pud X u A8 =l gt X W
waarin % en wu! de in fig. T sangegeven beteekenis hebiben,
zo0o krijgt men

of

pudu 4 b, dwl =8B

g B —t, dtut
R T
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Ter vergelijking is deze methode van berekening eerst toe-
gepast op de proef van Cownsmime: fig. 4 is daarvan het
resultaat, Fen vloeiende lijn, die de berekende punten zoo
goed mogelijk benadert, is nagenceg identick met de nauw-
keurige (fig. 5) en de door C, asngegevene (fig, 3).

Moes,

mingen 200 goed mogelijk benaderon, nist met een voor de
practijk voldoende nauwkeurigheid de gesochte eigenschappen
van het gewapende beton, zooals dat in de practijk wordt toe-
gognat, zouden aangeven.

k zeg uitdrukkelijk van het pewapende beton, omdat de

Fig. 13—15 geven de resultaten van onze proeven voor de verkregen lijnen nidt onafhankelijk zijn van de ijzeren wape-
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driefirlei soorten beton van tweelrlel ouderdom. Ofschoon hier |
en daar belangrijke afwijkingen voorkomen, helgeen met het |
oog op de mindere homogeniteit van het beton en de lang-
zamheid waarmede het zijn vormveranderingen volbrengt
ook niet anders verwacht kan worden, zijn de afwijkingen
niet van dien aard, dat de vloeiende lijnen, die de waarne-

]

ning en voor het gehezigde beton dus niet geheel specifiek zijn.
Dit geldt in het bijzonder voor de trekkrommen, omdat
wegeng de geringe grootte, die de trekspanning kan bereiken,
de invloed van de initiale spanningen hier betrekikelijk groot
is. Hoe sterker de wapening en hoe sterker de specie (waar-
door grootere krimp van het beton), hoe grooter die initiale
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trekspanningen aan de gijde der wapening zullen zijn, Dit
blijkt ook duidelijk uit de swaarnemingen, en verklaart
waarom de gchijnbare trekvastheid der vetste specie (600 K.G.
cement), Waarvan de ijzerwapening 4,70 0/, van de hetondoor-
snede vertegenwoordigh, na ongeveer 2 maanden slechts 18
K.+, per c.M.? bedraagt, terwijl de met 2,62 ¢/, gewapende
halken met 300 en 450 K.G. cement respectievelijk 15 en 23
K.G. gaven. Met toenemenden ouderdom wordt het beton
sterker, maar ook de krimp grooter: er kunnen zich nu twee
gevallen wvoordoen al naar gelang de tegengestelde inviceden
van den ouderdom en de krimp de overhand hebben. Dit
blijkt ook uit de proeven: de schijnbare trekvastheid van
het beton met 500 K.G. cement vermeerdert na een ouderdom
van ongevesr 6 maanden van 153 tot 19 of 249, die van
het beton met 450 K.G., vermeerdert slechts van 234 tot 26,5
of ruim 12 ¢f,, terwijl die van het sterkst krimpende en bijna
tweemaal zoo zwaar gewapende beton met 600 K.G. cement
vermindert van 18 op 8.6 K.G, per ¢. M=

Waar de trekspanningen in het beton bij de bepaling van
de ijzerwapening in rekening worden gebracht, is het dus
noodzakelijk ook de initiale spanningen niet te verwaarloozen.

In het onderhavige geval lag het in het voornemen bij de
berekening van de sterkte van betonconstructies die trekspan-
ning niet in rekening {e brengen en kon dus aan de bepaling
van de specifieke trekkrommen, met inachtneming der initiale
spanning, minder gewicht geheeht worden. Hiertoe ontbraken
mij trouwens toentertijd de middelen.

Van veel minder gewichit zijn die initiale spanningen op de
drukkrommen, n.l. wanneer die zijn afgeleid nit balken, die
clechts aan é&ine zijde pewapend zijn, zooals hier. Door de
krimp ‘ontstaan hier n.l. aan den ongewapenden kant druk-
spanningen, die echter veel kleiner zijn dan de initinle trek-
spanningen en ten gevolge hebben, dat de gevonden druk-
krommen iets te kleine ordinaten hebben.

Nu zijn de ijzerpercentages der balken opzettelijk 266 groot
gekozen, dat men er zeker van wae, dat niet het ijzer, maar
het beton het eerst zon beawijken, waardoor de geheele druk-
kromme bij de buigproef zou kunnen verkregen worden. Deze
groote ijzerpercentages komen in de practijk echter niet of
gelden voor: de bepaalde drukkrommen zullen dus voor bijna
alle gevallen der practijk zeker niet te gunstig zijn.

In het voorgaande hebben wij ondersteld, dat het beton in
de lucht is verhard, evenals zulks met onze halken het geval
was. Geschiedt de werbarding onder water, zoo zet zich het
beton uit en hebben de initiale spanningen in het beton dus
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BREUK DOOR VERNRMEZELING VAN BEN GEWAVENDVEN BRETONBALS.

het tegenovergestelde teeken, Bij balken, die aan weerssijden
gewapend zijn, komt in het beton dus een druk-, in het ijjzer
een trekspanning. Voor zooverre het beton druk moel op-
nemen, zullen dus de werkelijke drukspanningen grooter zijn
dan die welke men onder verwnarloozing der initiale span-
ningen onderstelt. Door de te kleine ordinaten der drukkromme,
zal dit dus weer geheel of gedeeltelijk worden gecompengeerd.

In den regel worden de balken echter slechts aan één zijde
gewapend: in dit geval komt aan de ongewapende zijde aan-
vankelijk trekspanning in het beton en zal dit dus een groo-
teren druk op kunnen nemen. dan met verwaarloozing der
initinle espanningen ondersteld is. Ook in dit geval zullen de
krommen dus niet te gunstig zijn.

De breuk van den balk geschiedde steeds door verbrijzeling
van het beton, zooals ook in de bedoeling lag, Kvenals bij
directe samendrukking werd daardoor een wigyormig stuk
beton uit den balk gedrukt, asnduidende dat de breuk feitelijk
plaats had door de zijdelingsche uitzetting van het gedrukie
beton, gepaard met afschuiving langs hellende vlakken (fig. 17).
Deze neiging tot zijdelingsche uitzetting vertoonde zich al
van af den beginne, zooals door den doorbuigingsmeter ge-
constateerd kon worden.

Uit de waargenomen verkortingen ¢ en verlengingen #!,
volgt n.l. direct de straal » van het doorgebogen bovenvlak.
Men heeft nl. h de hoogte van den balk noemende, de ver-
gelijking :

of met verwaarloozing van de kwadraten :

I . h
1+ =14 4 ¢ of 1= i
r el g
De deorbuiging over het middendeel a van het bovenvlak
wag dus :
) s it o
£= 9% = a35\" 7<)

welke doorbuiging mede door den buigingsmeter gemeten
werd. Vergelijkt men nu de uit de spanningmeters berekende
waarde met de direct waargenomene, zoo bleek steeds, dat de
laatste minder bedroeg en wel werd het yerschil grooter bij
toeneming van de belasting. Fig. 16 (blz 395) geeft voor eender
balken daarvan een voorstelling. Dicht bij de breuk was deze




opzwelling reeds miet het bloote cog sichibaar en kon daarnit
het paderend einde van den bulk voorspeld worden.

Deze  omstandigheid {die in mindere mate zal worden
waargenomen, als de balk in het midden door een kracht
belast wordt, omdat deze het ontstaan dezer opzwelling
tegenwerkt) maakt, dat het lantste deel onger derukkrommen
flauwer zal zijn dan bij die uit een directe drukproef met
betrekkelijk korte proefstukken verkrepen. Alle middelen,
dig dienen kunnen om deze zijdelingsche uitwijking te ver-
minderen, zullen het lnatste deel der drukkromme omhoog
brengen. Tol deze middelen behooren in de eerste plaats cen
omenoering vun het beton door hel sunbrengen eener wape-
ning volgens de dwarsdoorsnede. Hiermeds kar de schijn-
bare drukvastheid van het beton tot een zeer hoog hedrag
worden opgevoerd, zooale door de ondersoekingen van Coxsiving
|.u.<trt-1'1emsﬁ den _béton frette” proefondervindelijk iz nange-
nd. Dit onderwerp valt echter huiten het kader van
mijn _voordracht van heden en aal voor een volgende gelegen-
hed bespaard moeten worden,

Ten slotte blijkt uit de proeven nog duidelifk de sanwe-
zgheid vin een tweede soort initinle spanningen, namelijk
bij balken, die groote belastingen  hebben gedragen, Denkt
men zich .l den balk door een moment M belnst, zoo sullen
dnarin zekere spanningen asnwerg zijn, die zooals anngetoond
is, bepaald kunnen worden. Neemt men hot moment M no
wog, ¥00 heeft dit voor den felasten balk hetzelfile eflect
alsof hij door een moment M van tegengesteld teeken werd
aangegrepen. De verlengingen en verkortingen, die de vesels
bij deze ontiasting hebben ondergann, #ijn daarbij eehter ook
waargenomen, Past men dos dezeliile methode toe op deze
schipnbaar elastische vormveranderingen, zo0 zal men eene
nienwe trek- en drukkromme vinden. In plasls van datmen
voor den Lrek thuns echier een nagenoeg emmstante wasrde
vindt, krijgt men cen waarde, dic el de belasting hoe langer
200 grogler wordt. Voor balk @' b.v., waarvoor de trekspan-
ning voir de ontlasting de nagenceg constante waarde van
23 K.G. per oM? had, klimt de spanning, die aan de onder-
zijde van den balk bij ontlasting verdwijnt, zeer regelmatig
op (lot ann het punt waarbij de sla he vormverandering
nog kon worden wnargenomen U per eMY Het
verdwijnen van een trekspann L0 in een vozel,
die eerst met 23 K.G. per oM2 getroklken werd, correspon-
deert echler met het ontstuan van een deukspapning in de
onderste vezel van 16,6 K.G. per oM

Door den balk muar swaar te

belasten

ite daarbij

Joes.

Het spreekt vanzelf, dat het ijzer in den onbelasten toe-
stand getrokken zal blijven, terwijl de drukspanning van het
beton van onderen naar boven afneemt en aan de boveneijde
in een trekspanning overgaat,

Het is duidelijk, dat het voor de duursnamheid van het
beton, zoowel als voor elk ander materiaal, gewenscht is de
afivisseling tusschen trek en druk zoo klein mogelijk te hou
den, Overbelasting van constructies, zooals vank wordt voor-
geschreven bij beproevingen, verdient m.i. daarom ook aflen-
ring, omdat de spanningen, die dasrdoor eenmaal in het
materianl gebracht zijn, daarait niet meer geheel verdwijnen.

Afschuivingsvastheid van het beton.

Omtrent de nfschuivingsvastheid van het belon waren ten
jjde  van mijn proeven slechis enkele gegdvens bekend ; ter-
wijl deze gegevens, daargelnten, dat #ij met andere betonsoorten
waren genomen, vrij onzeker waren, daar zij niet uit swivere
afschuivingsproeven waren afgeleid. Eerst in 1902 publice
Morsci de uitkomsten eener reeks meer systematische proe.
ven, verkregen op de volgende door prof. BAcH asngesey
manier. llen balk van de gedaante van fig. 19 ward nabiy #djn
uitsinden. opgelegd én in het midden belust met een kracht
I, die werd opgevoerd, totdat het verbindingsstuk van boven
en onderhelft volgens een nagenoeg horizontaal viik werd

afgeschoven, De kracht, die in dit stuk op afschniving werkte
werd door Minscn als volgt herckend. ¥
Voor den halven balk is de afschuivende spanning in de
L galing
R it

als 8§ het statisch moment van de halve doorsnede ten op-
gichte van de nentrale as en J het trasgheidsmoment der
doorsnede voorstellen,

De totsle afschuivende
droeg dus:

kracht voor den halven balk be-

en duar dexe door de horizontale dooreneds van bet verbin-
dingsstuk moet worden opgenomen, zal de schuiffpanning
lnnge dit viak bedragen

ST i X! « . |
natuurlijk de elasticiteitsgrens van het ijrer niet overschrij- ' # & (
dende), kan men dus in de onderste vezele in onbelasten toe- A bt S
stand een druk doen ontstaan, waardoor het beton naderhand
schijnbaar een grootere trekspanning kan opnemen.
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Zoodoende vond hij:

Menging. 1 33 M | 1

Water voor het
aanmaken.

8 pCt, [ 14 pCt. | 8 pGL I 14 pCt. | 8 pl'l_! L4 pGt.

Aschuivingsvasth, af « . 5 o
voloens Monsc. 30 30 H L 26 1

Ofschoon deze methode zeer ingeniens is, lijken mij de
resultaten van Monscn niet boven verdenking. Inderdaad
neernt hij bij de berekening van 7' aan, dat de balk als een |
wollen balk werkt, en dat de middenverbinding tot de opname
van T niet bijdraagt.

Beide onderstellingen zijn biijkbaar onjuist. Ik heb daarom
de resultaten van MOgrecH nog eens volgens een m.. nauw-
keuriger methode nagerekend. De doorbuiging van het11 eM.
lange middenstuk verwaarloozend, en de werking van den
bovenbalk op den onderbalk door een druk X, een schuif-
kracht Y en een moment Z vervangend, kan men den balk
in 2 helften splitsen, alsin fig. 18 voorgesteld. Voor de statisch
onbepaalden X, ¥ en Z vindt men nu gemakkelijk :

Pa (' + 4¢
16 (a? + 1,!.1_1);:) Y. Pe.
De eigenlijke schuifspanning zal dus bedragen : |
e Pt 4+ 4 ¢)
b 16abd h*

(l + 12 a"_)

Voor de door Migrscn gebezigde waarde (1) kan men, na

substitutie van

A= iy — ; & =

T =

B=bha
J= 23 gl | (a4 Yy P — (0—1), WP} =
% i h |
= 2bh-a* h ( 1L 4= Y u“-) |
schrijven :
P.bha b Pl

SSEXBVAN) 8 abd (14 1_:*;) i
i

Derhalve

L s
£t 2
Nu is met de normale afmetingen der proefbalken: [! =
80,70, 1 = 100, ¢ = 4,056 ¢M,, waarmede men vindt: |
¥ 16,20 + 80,70 S |
==  m% — = 0,4845. |

Volgens deze beschouwing zou de schuifvastheid dus slechts 489/,
van de opgegeven woarde bedragen. Ofschoon deze formules niet
absoluut nauwkenrig zijn, omdat zij evenmin als die van
Momscn tot de breuk toe gelden, en de vormverandering der
verbindingsstukken verwsarloosd is, toonen zij toch aan, dat
de getallen van Monrscm veel te groot zijn en dat deze ver-
moedelijk niet veel meer dan de helft zullen bedragen van
het door hem opgegeven bedrag. (1)

Ofschoon mijn afschuivingsproeven zeer weinig talrijk zijn, |
meen ik toch dat zij om de gevolgde methode wel eenige |
aandacht verdienen. Zoocals bekend ig, kan zuivere afschuiving
worden verkregen door wringing van een rechten cirkelvor- |
migen eylinder: in de dwarsdoorsnede treden dan slechts
afschuivende en geen normale spanningen op, zooals bij na-
genoeg alle andere methoden van onderzoelk. Voor de bepaling |
van de afschuivingsvastheid heb ik daarom regelrecht de
wringingsmethode toegepast.

Hiertoe werden proefblokken vervaardigd van ongewapend
heton, bestaande uit een eylinder van 20 cM. mid%iellijn en
hoogte, aan weerskanten eindigende in vierkante blokken van
20 oM. zijde en hoogte. Deze blokken werden gevat in giet-

(1) Om breuk van de balken te voorkomen, waren deze van een
lichte wapening voorzien, die echter niet nader wordt aangegeven.
Op de verhouding e : ¢ gal echter deze wapening vermoedelijk
weinig inviced hebhen,
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1_!zen>_n mutsen (fig. 20), waarvan er een werd vastgezet, zoo-
danig dat de as van den cylinder horizontaal was, terwijl de
andere muts draaibaar was om een horizontale stalen as. Aan
deze lantste muts was een horizontale hefboom bevestigd,
waaraau een schaal hing, die langzoam met gewichten van !
1 K.G. kon bezwaard worden,

Zoodoende kon de cylinder aan wringende momenten wor-
;h‘n blootgesteld, zonder dat hij zelf op doorbuiging werd
helnst.

WRINGEROEFTOESTEL TER FEPALING VAN DE AFSCHUIVINGSVASTHEID,

Voorannzicht, Doorsnede.

Zij-aanzicht,

Sehand 1 : 12,
Fig. 20,

Dit wringend moment, gedeeld door 1, w B3 als R de straal
van den eylinder is, geeft de afschuivende spanning aan den
buitenomtrek van den cylinder.

De resultaten zijn vermeld in onderstaand staatje.

Beton van 450 K.G. cement
op 0.5 M% zand en 1 ME grind.

Beton van 300 K. cement |
op 05 M% zand en 1 M3 grind.

na 56 dagen., na 203 dagen. | na 64 dagen. | na 213 dagen.

20.2 |

21.8

252

=

Zoonls met het oog op de grootte der hoofdspanningen bij
wringing te verwachten was, verschilt de aldns bepaalde
schuityastheid dus slechts weinig van de trekvastheid.

Bij alle cylinders verliep de breuk schrosfvormig, evenuls
bij meer homogene materialen, zooals op de photo fig. 21 te
zien is

AN T

Adhaesie van het ijjzer aan het beton

Hieromtirent zijn in den laatsten tijd verschillende proeven
gepubliceerd, het volledigst wel door Mirscn, die niet alleen

| den invloed van het cementgehalte, maar ook van de hoe-

veelheid water, bij de bereiding gebruikt, naging. Deze proeven
waren echter in 1900 nog niet bekend, terwijl de andere




HREuk vAN EEN GEWRONGEN BETONCY

Fig. 21.

proeven (evenals trouwens die van Morscw) meestal waren
genomen door de kracht te bepalen, noodig om een ijzersn
stuaf, die met één einde in het beton was bevestigd, daaruit
te trekken. Deze kracht, gedesld door het opperviak van de
stanf in het beton, werd dan als de ndhaesie (’Jnachnuw&

WHIRGTOESTEL TER BEPALING VAN DI AUIAES(E.

—

Voorannzicht,

Sehaal 1642,

Fig. 29,

JE 23,

| Het bleck echier, dat meestal stukken beton mede werden
| getrokken, woodat de afschuiving feitelijk niet langs het ijzer
| plaats had en dus bizwaarlijk van adhaesie-bepaling van het
ijzer asn het beton kon gesproken worden. Bovendien is uit
lutere onderzoekingen gebleken, dat de adhaesie ophield, zoodra
hij het trekken de grens van veerkracht van het ijzer werd
bereikt: de staven mochten dus niet 266 diep in het beton
zitten, dat dit geval zich kon voordoen. Op beide omstandig-
heden s niet altijd acht gegeven,
| Wer verificatie besloot ik dus de adhaesiebspaling meds
door wringing te bepalen, waurbij de beide genoemde be-
zwaren zijn opgeheven. Daartoe werden van elk der 3 beton-
mengesls kubussen vervaardigd van 20 oM, zijde (fig. 22),
volgens een van de assen voorzien van een 1'f Jjzeren staaf,
nan weerezijden buiten den kubus uitstekende. Het lange
ginde werd door middel van een klem, zoo dicht mogelijk
| bij den kubus vastgezet, terwijl het korte eind in een kussen-
| blokje werd ondersteund. Het betonblok werd tusschien 2
platen geklemd, waarvan de hovenste van een horizontalen
hefboom, waaraan een schaal, was voorzien. Deze schaal werd
successievelijle met {jzerblokjes van 1 K.G. belust ; telkens als
goodoende 10 K.G., was aangebracht werd eenige minuten
| gewacht, totdst ten =lotte het betonblok om de steal ging
| drasien. Het wringend moment, gedeeld door het product
van de halve staafdilte en het opperviak van de staaf, dat
met het beton in asnraking was, gaf dan de adhaesic van
het ijzer aan het beton. Zoodoende werden de volgende resul-
| taten verkregen :

Beton van 300 K.G. | Beton van 450 K.G. cem. | Boton van 600 K.G.

w79 dagen, i B4 dagen. | non 201 dogen, no 81 dogen,

29,6 4.7

In verband met de cijfers voor de afschuiving blijkt dug,
dat de adhsesie van het ijzer ann het beton grooter is dun
de afschuivingsvastheid van het beton. In werkelijkheid zal
de adhaesie nog grooter zijn dan bovengenoemde cijfers, daar
de spanning zich niet gelijkmatig lange den omtrek van het
ingestampte fjzer zal verdeelen: in dit opzicht was pen inklem-
ming van de fjzeren stanf asn feide uiteinden verkieslijker
geweest,

Uitzettingen geleidingsvermogen van beton

Het groote gewicht, door sommigen gehecht aan den invloed
van de warmte op betonijzerconstructies, vooral gewelven,
terwijl anderen den invloed onbednidend achten en hem pe-
heel verwsarloozen bij hun berekeningen, maakte ook hierom-
trent een onderzoek noodzakelijk, Positieve gegevens toch,
geschikt om daarop conclugies te gronden, was het mij niet
gelukt te verkrijgen. Wel was het bekend, dat de uitzettings-

| coéfficiént van beton ongeveer even groot is als die van ijzer,
dooh de invloed, dien het geleidingsvermogen van het beton
bij de uitzetting unitoefent, kwam bij de desbetreflende proeven
niet tot zijn recht. Deze omstandigheid toch muakt, dat de
volle nitzettingscoffficiént van het beton bij temperatnursver-
anderingen van de buitenlucht niet gijn wvolle effect kan
krijgen, tensij die verandering langen tijd sanhoudt. Om
hiermede rekening te houden, wnes het noodig met stukken
van niet te kleine afmeting te experimenteeren en de tem-
peratuur zoowel in het binnenste van den balk ala daarbuiten
te constateersn.

De inrichting, die ik bij deze proeven gebruikl heb, is
voorgesteld in fig. 23, Hen ongewapende balk van 8 M. lengte,
18 oM. breédte en 12 oM. hoogte, vervaardigd van beton van

| 450 K.(i. cement op 1 M® grind en 0.4 M7 zand en oud
250 dagen, werd nan het rechtereind op een driekant ijzer
opgelegd en nabij het linker op een ijzeren rol, die over een
horizontale glijplaat bewegen kon. Om verschuiving over de
rechtsche oplegging te voorkomen, was de balk hierboven
zekerheidshalve nog door een pwaar gietijzeren blok belost.
Aan het linkereinde was een gegoten jjreren ranm stevig
bevestigd, waarop een asje was aangebrncht, wasrom een
vertican]l hefboompje kon dragien. Op 50 mM. beneden dit
asje werd deze hefboom door een spiraalveer gadrukt tegen
een ijseren atift, die in een swaar gietijzeren hlok was ge-
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schroefd, dat afzonderlijk in het verlengde van den balk was
opgesteld, en ook weer rechts vast, links op-een ro} met
glijplaat was opgelegd. Aan het boveneind van genoemden
hefboom was een horizontaal stuk aangebracht, waarop een

voelig nivean was geplaatst, dat door middel van 2 stel-
hroeven in den gewenschten stand kon worden gebracht.
Zet de betonbalk uit, dan zal, aangezien de stift op haar
plaats blijft (voor de uitzeiting van deze korte stift werd aan
de waarneming een kleine correclie aangebracht), het onder-
einde van den hefboom zich naar rechts moeten bewegen en
dus ook het niveau naar rechis moeten unitwijken. !

Het omgekeerde heeft plaats bij inkrimping van den balk,
waarbij de spiraalveer het ondereinde van den hefboom
steeds tegen rie stift gedrukt houdt.

De hoekwaarde van het niveau werd bepaald op 8',5b.
Fen verplaatsing der bel over &n niveandesl kwam dus
overeen mel een verplaatsing van het linkeruiteinde van

© 60 mM, = (0.00207 mM.: of, daar

dent balk over 5065
de lengte van den balk tusschen de vaste oplegging en de
ijzeren stift 2870 mM. bedroeg, met een relatieve lengte-
0.00207 0.721
2870 10

Aangezien tiende deelen van een niveaudeel nog gemak-
kelifk ceschat konden worden, konden dus de totale ujtzet-

verandering van

- 1 3 g
tingen tot op 5000 mM. of de uitzettingen per M. tol op

mM. bepaald worden. Deze nauwkeurigheid had natuarlijk
door verkorting van den afstand van het asje tot de stift
gemakkelijk verhoogd kunnen worden. Dit is niet gedaan om
glechts een szeer langrame verplaatsing der bel fe krijgen
en om niet fe dikwijls het niveau door middel van de stel
schroeven te moeten verstellen, wanneer de bel nagenoeg
uitgeloopen was.

Om te kunnen constateeren, dat de balk bij de uitzetting
niet doorboog (b.v. door ongelijke unitzetting van boven- en
ondervlak of door wrijving op de rol) werd san het linker-
einde ap den balk nog een tweede niveau geplaatst, dat echter
gedurende het geheele verloop van de proef zijn stand nage-
noeg onveranderd behield.

Ten einde de temperatuur binnen in den balk te kunnen
constateeren, wag daarin in het midden der bovenzijde tot
halverwege de hoogte van den balk een gat geboord, wijd
2 eM. en diep 6 oM, Hierin werd een voldoende hoeveelheid
kwik gegoten om daarin den bol van een thermometer te

i kunnen plaatsen, die verder met cement in den balk werd

vastgegoten. Ter isolatie werd over dezen thermometer een
van boven gesloten glas geplaatst, hetwelk weder door een
wijder glas, eveneens van boven gesloten, werd omgeven;
beide werden met cement op den balk bevestigd. Ten slotte
werd het buitenste glas nog omgeven door een cartonnen
foudraal, dat alleen ter aflezing van den thermometer even
werd opgelicht. De temperatuur van de buitenlucht werd
afwelezen san een ter hoogte van het midden van den balk
geplantsten thermometer,

1 1 De balk was geplaatst met den onderkant op een hoogte
000 % 2870 van (040 M. boven den steensn vloer van een lokaal van
FEMPERATUUR EN UITAEITING VAN DEN HETONDALK
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105 425 M. grondvlak en 290 M. hoogte op cen afstand
van & M. van een kachel, waarvoor een houten schot was
geplantat tot wering der warmtestraling, Tot datzelfda dowl
waren nivent- en thermometer, bovendien nog door nstbes
platen beschut. Ongelukkig moesten deze proeven in den
somer plasts hebben, zoodat het niet mogelijk was met een
lage nanvangstemperatuur te beginnen.

In fig. 24 zijn de resultaten van de proel van 19 Augunstus
1901 woorgesteld: des morgens om 6.80 werden de begin-
standen afgelezen; om 7 uvor de kachel mangemankt, en
verder om het kwartier aflesingen gedaan, Van 10 tot 2 wur
werd de temperatuur gooveel mogelifk constant en gelijk
3007 & 35989 (. gehouden, totdat de bel zich niet mear naar
rechts verplastste; daarna liet men de luchi en den bulk
uf koelen.

Uit de figuur blgkt, dat de balk slechts langzaam de tem-
peratuur der buitenluoht volgt, ofschoon het kwik, waarin
ie thermomeler gedompeld was, slechts door een 6 M. dikke
betonlaag van de buitenlucht was gescheiden. Toen te 11156
de boitenlucht haar maximum van 3399 bereikte, was de
temperatunr van den balk nog slechts tot 26° gestegen. Deze
klom evenwel tot 20° toen dese hooge temperatuur ongeveer
5'/y uur had kunnen inwerken.

Hij de daaropvolgende afkoeling bleef de temperatuur van
den balk hooger dan die van de lucht, doch verminderde
gelaidelijk met deze.

Wat de nitzetting betreft, desze volgde vrijwel de tempora-
tonr van den balk, bereikte tegelijk met deze hnar maximum,
om tUnarmede weer geleidelijk te dalen.

Voor de bepaling van den nitsettingseoifficiint uit dege
waarnemingen lijkt mij de afkoelingsperiode de geschiktste :
1% omdat de atkoeling langzamer en gelijkmatiger plaats
hud dan de verwarming; 2% omdat de tijd doarbij zoodanig
kan gekozen worden, dat de temperatuur der lucht een zelfde
daling heeft ondergasn als de temperatuur van het inwendige
van «den balk; zoodoende toch kan men aannemen, dat alle
lagen van het beton dezelfde verkorting in dat tijdvak onder-
gingen.

Kirzen wij b.v. de waarnemingen van 4 nur en 11 80 nam.,
omvattende alzon een tijdeverloop van 7Y, uur. Aan hel
begin deser periode waren de tempernturen van lucht en
balk respectievelijk 2656 en 2728 aan het einde 20°9 en
2251 : beide hebben dus een daling van 5°,7 ondergaan. De
relatieve verkorting gedurende dien tijd was 0.0594 mM,,
dechulve de uitzetlingseoiificiint 0,0000594 : 5.7 = 00000104,
Andere combinaties leiden tot esn ocoefficient, die hiervan
sleehts weinig verschill. Wij konnen dus constateeren, dat
de uvitzettingseoiifficiént van het gebroikte beton 0000010
bedrangt en dus slechts weinig verschilt van dien van ijzer.

Moeilifker te beantwoorden dan de vraag naar de grootte
van den uilzetlingscoéfliciént is de vrang: welke tempéra-
tuursschommeling men voor hetonconstrueties wel in rekening
201 mosten brengen.
Zooals uit de bescho
blijkt, dringt de warmte
EIIE
slechts langzaam door en is de amplitude van de tempera-
tuursschommeling, die voor de buitenlucht in het aangehaalde

Il 3309 20 189 yoor den balk slechis

92,2, ofschoon de maximum temperatuur

< 4 5 uren werd in stand gehonden en het kwik, waarin de

thermometer gedompeld was, slechta door een betonlang van

6 eM. van de buoitenlucht was gescheiden, Veel kleiner zal

dit sehommeling =iin, wanneer de hooge of lage temperatuur

Lorter annhoudt, de befonconsiruetiv tegen temperatuirsineloeden

wiger of min besehut @3 of slechts ton deele met de buitenlucht in

uanrnking  kemt, doch vooral wanneer #ij grooters afmetingen
Lezil,

Ofsehoon het hier de plaats niet iz daaromtrent bespiege-
lingen te houden, danr het mij slechts om mededeeling van
de resultaten van mijn onderzoek te doen is, wilik toch even
mededeelen, hoe men zich de zank bij balken van zwaardere
‘metingen kan voorstellen.

Beschouwt men 2 gelijkvormige balken van hetzelfie mate-
miaal, met dezelfde aanvangstemperatnir én waarvan de tweede
w-manl 200 groote ufmetingen bezit dan de eerste, dun znllen
de oppervlakken, die met de buitenlucht in sanraking zijn
zich verbouden als 1:a% De hoeveelheden warmte, die door
deze vlakken moeten doordringen om in overeenkomstige
punten dezelfde temperatnursverhooging te doen ontstaan,

i 18 X012 oM. door-

¢En

wing der graphische voorstellingen |

die aan alle kanten door de lucht wordt omgeven, |

Mo2s,

verhonden wsich echter als 1:a% de wegen, dis deze
warmte heeft sl te leggen, tot elkaar staan als 1:a. De tijden,
die noodig #ijn om in oversenkomstige punten van beide bal-
ken dur dezelfde temperatuursverhooging teweeg te brengen,
sullen zich ongeveer moeten verhouden als

e N

1 ol | —n

> ok
0t

Heschoawt men dus de periode van 7.30 (het tijdstip wasrop
de aanvankelijke temperstuur van 20° der huitenlneht begint
te stijgen) tot 2 uur (het fijdstip, wnarop de balk van 1998
tot haar maximum van 287 geklommen ig) dan 20n cen balk
van S-manl zoo groote dooranede of 54 % 36 oM. 9 6"y nar
485 uur noodig hebben om dezelide temperatour aan te
nemen, in de veronderstelling natuurlijk, dat ook dé tempe-
ratuur der buitenlucht naar evenredigheid langzaam verandert.

Beachouwt men evenzoo de |1m-inde van 950 tot 2 unr,
gedurende  welke de temperatour der buitenlucht slechts
weinig veranderde en gemiddeld 922 bedroeg, terwijl ile
temperstunr binnen den balk steeg van 2153 tot 2090, zo0
zon voor een gelifke stijging in den 3-maal grooteren balk
Vi 45 10,5 nren noodig zijn.

Hieruit blijkt wel, dat slechts die temperaturen in heton.
constricties van eenigsging zware afmetipgen vermogen door
te dringen, die gernimen tijd, dagen en nachten aanhouden,

Des te meer is dit natuorlijk nog het geval, uls de beton-
constructies niet over haar geheele oppervlak met de huiten-
lucht in aanraking zijn.

Het geringe geleidingsvermogen van beton wordt nog
bewezen door ein andere proef, voorgesteld in fig. 25. Ofschoon
deze proef ten deele mislukt is, verdient zij wellicht toch wel
hier vermeld te worden. Een balk van 12 % 18 eM, door-
snede, 4 M. lengte (beton van 300 K.G. cement op (1,5 M%
zand en 1 M? grind) en san de onderzijde gewapend door
2 hulfduimsstaven, was door een gat in den buitenmuur van
esn gobouwtje gestoken en in zijn uiteinden opgelegd. Op de
in de fignur anngeweren plaatsen van het bovenvlak waren
i gaten geboord, rhEp 1 oM. en wijd 2 oM., ten deele gevuid
met kwik, waarin 4 thermometers waren gestoken. Op 4
eorrespondesrende  planlsen van een der zijvlukkr:m Whren
eveneens 4 eenigszing hellende gaten gehoord, die juist boven
een der ijzers van de wapening uitkwamen en wasrin even-
eens kwik met thermometers waren aangebracht, Het pat
in den muur, dat slechts weinig grooter was dan de balk-
doorsnede, was asn de buitensijde door een asthestplaat, aan
de binnensijde door een houten plank afgesloten. Binnen het
gebonw was de geheele balk (met vitzondering van do laatste
38 eM.) san alle zijden met asbestplaat bekleed, wanruit allesn
de thermometers te voorschijn traden,

Ongelukkig was tijdens het plaatsen van den balk dese
door eén verkeerds manocuvre gescheurd, welke scheur tot
aan het gat 11 doorliep. Om den invlved dier scheur zooveel
mogelijk te compensesren, werd de balk in de nabijheid
daarvan door een schaal met gewichten belast, zoodat de
acheur wooveel mogelijk werd dichtgeknepen,

Buiten het gebouw werd nu op 25 oM, alfstand van den
onderkant van den balk een rooster geplanist en danrop een
gokesvoar ontstoken, dut 1 urén lang zoo [l mogelifk aan
het branden werd gehomden. De eerste 3 unr was de balk
aay de onderzijde van een ustbestplaatie yoorsien, om te
voorkomen, dat de viam direct tegen den balk zom komen;
hel lantste uur echter werd dit plastje weggenomen, nadat
ook het vonr wat hooger was gezet, zoodat thans de gloed
direct tegen het beton kwam en de kop wun den balk geheel
glogiend werd,

Nadnt het vuur weggenomen wns, werd onmiddellijk in
den bovenkant van den balk een gut gebakt wvan 4 M.
diepte en dasrin een thermometer gehounden om eenigszins
een denkbeeld te hebben van de temperatuur van het uit-
einde van den balk. Die thermometer wees toen 283° €, aan.
Nadat ook het ijzer ann de onderzijde was blootgemaalkt,
werd danrtegen eveneens een thermometer gehonden, die tot
4150 €. klom.

In fig. 26 vindt men de resultaten van de aflezingen der
thermometers. Ofschoon de asnwezigheid der scheur de
aflezingen der thermometers VI, VII en VIII dubieus maakt,
blijkt toch uit de aflesingen der thermometers 1 en V, die
slechts ongeveer 1P rezen, ofschoon de balk 83 oM. daar
vandasn gedurends 4 oren aan ten hovig vuur blootstond,
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gering is.

Ofschoon de beschreven proeven, genomen in een tijd toen
nog slechts weinig omtrent de eigenschappen van het gewapend
beton ter algemeene kennis was gekomen, geen aanspraak
op volledigheid maken, omdat zij in hoofdzank een prac-
tische strekking hadden, meende ik toch, dat zij wellicht
uw belangstelling zouden kunnen welkken, Op verschillende
punten dienen de proeven nog te worden aangevuld en met
name dient, uit een wetenschappelijk oogpunt beschonwd,
de invloed van de initiale spanningen te worden nagegnan,
om niet te spreken van tal van andere vr:mgﬁ:unten, die voor
den constrictenr van belang zijn. Wij wenschen de medege-
deelde resultaten dan ook slechts als voorloopige beschouwd
te zien, waarmede in de practijk veilig kan worden gewerkt.

dat de voortplanting van de warmte ook langs het ijzer zeer |

atel ik

in het

zullen
worden

De presidemt.

Op het wetenswaardige van andere onderzoekingen hoop ik
later in deze vergadering te mogen terugkomen, wanneer
er gelegenheid geweest is de deshetreffende proeven te com-
pleteeren en te verwerken.

Met het oog op het vergevorderde wur
voor de verdere hehandeling van dit onderwerp te

verdagen tot een volgende maal, Mochten eenige leden icts

midden wenschen te brengen naar aanleiding van de

proeven, dan hoop ik, dat zjj dat in een volgende vergadering

willen doen, en dat de heer Vax Hemgir bereid zal
bevonden ook dan tegenwoordig te zijn.

Mij rest dan op het oogenblik alleen nog de aangename
taak den heer Vax Humerr dank te zeggen voor zijn duide-
lijke en boeiende

mededeelingen, die ongetwijfeld de meesten




403

van ons vervald zullen hebben met bewondering voor sijn
scherprinnighe vindingrijkheid en overgrool peduld, Hoe
belangrijk het onderwerp is, is daarbij genoegranm gebleken,
en dat dit materisal cok bestemd i8 om in de toekomst in
versehillende opzichten een groote ol tespelen, is gencegranm
af te leiden uit de uvitkomsten van de proeven, wanryvan de
heer Vax Hemenr ons een oversicht heeft pegeven,

Mag ik eindelijk den heer Vax Hemzrr nog aan zijn woord
houden en hem vertoeken om, wannoeer hij verdare gegevens
hesft versameld, het Instituut dasevan dan de primeur te
doen genioten ?

Nogmaals dank ik namens de Vergadering den heer Vax
Humerr voor het genot, dat hij ona in w0 menig opzicht
door #ijn voordracht heeft verschaft,

Een Nederlandsche Mijnbouwkundige
Vereeniging.

De omstandigheid, dat de Nederlandsche mijoindustrie zich
in den laatsten tijd uit het onbeduidende studinm, wanrin zij
tot nu toe verkeerde, begint te ontwikkelen, on verwachtingen
geweltigd zijn van toenemenden bloei, heeft den wensch doen
geboren worden, om de Nederlandsche mijnbouwlkundigen in
den ruimen zin des woords nader tot elkander to brengen en
hun gelegenheid te schenken tot sanienwerking en gedachion-
wisseling.

De heeren: H. J. E. Wesokepsacn, directeur-generanl van
de Stantsmijnen in Limburg, Heerlen (L.); prof. H. YEamAss,
hoogleersar in de Metallurgie aan de Polytechnische School
te Delft; C. Braxksvoort, ingenieur der mijnen, Heerlen (1.);
R. Pigrne, directeur van de mijn Laura-Vereeniging, Eygels-
hoven (L.); en J. O, F. Buxow, ingenieur bij de Staatsmijnen
in Limburg, Heerlen (L.), hebben hierin sanleiding gevonden,
om het inintief te nemen tob het oprichten van een Nedor-
landsche Mifnbouwkundige Verceniging, waarvan zij het doel
als volgt meenen te moeten or VFi Ve

19, het bevorderen van persoonlijke kennismaking en eol-
leginlen omgang tusschen de Nederlandsche mijnbouwkun-
digen ;

29, de behartiging van de vak- en standsbelnngen van de
leden 5
29 het geven van gelegenheid {ot gedachtenwisseling over
mijnbouwkundige en sanverwante onderwerpen.

Onder ,mijnbonwkundigen in den roimen zin des woords'
worden hierbij bedeeld personen, welke de techniek van den
mijnbouw of van nauw daarmede samenhangende vakken
beoefenen of hebben beoefend, of op andere wijze daartos in
nauwe hetrekking staon, en een weienmhnppeﬁijkf- opleiding
hebhen genoten.

Tot nadere toelichting van dese bedoeling is een lijst op-
gemaakt, die, behalve de oprichters, 48 pamen bevat van
personen, die, nanr het oordeel der oprichters, tot de Neder-
landsche mijnbouwkundigen zijn te rekenen.

Naar de bedoeling der oprichters zou de Vereeniging —
in aanmerking genomen het thass nog betrekkelijk geringe
aantal personen, op wie hovenstaande omschrijving toepusse-
lijk I8 — nanvaukelijk op huishoudelijke leest geschoeid
moeten worden.

De reeds genosmde heeren seggen verder het volgende

=

Het, ven van een tjdschrift el voorloopig wel achterwage
moetan nantal verguadord st = ool met het oog o
e betrekkeljl + afstanden tussehm do w lnat alechits
beperkt kunnen zijn. In verls mal een en ander tou ek een
seringe jiar] 1 hijdrage (b, ) kunnen wordon volstann,

Indien het boven omschreven dogl en de gedaehte middelen i
tor wwe instomiming mochtan vinden,
wily, daarvan e doen an door
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Wij vestigen ganrne de aandacht in ons Nederlandsch cen-
tranl technisch orgaan op dese svmpathicke poging tob dan-
gluiting van de Nederlandsche mijningenieurs,

Voorlonpig zijn (met het oog op den dutum) de eirculnires
hetreffande de oprichting der Vereeniging allgen verzonden
aan  Nederlandsche mijnbouwkundigen in of zesr nabij ons
land pevestigd. Manr ‘zeker zullen ook wit verderaf uc{or:cu

N3

streken  betuigingen van syniputhie welkom zijn. Het corps
mijningenieurs in Nedurlandsch-Indié, Nederlandsche mijn-
ingenienrs, gevestigd in Dost eén West en in het buitenlund,
zullen zeker met groote belungstelling het ontstaan deser
Vereeniging gadeslaan en er een werkznum anndesl in willen
nemern,

Daar verscheiden van hen tot de trouwe lewers van dit
tijdschrift behooren, zoo hopen wij dat de voorafgninde mede-
deeling nanleiding zal #ijn, dat ook rij hun instemming zullen
betuigen door een sehriftelifke mededeeling tot den mijn-
ingenieur Bunoe te Hesrlen (L) to richten.

Ten slotte een profetie.

Wellicht sehuilt in d wlkoming der , Nederlandsche
Mijnbouwkundige Veru g, met zooveel bescheidenheid
door de Nederlandache mijningenienrs asngekondigd, de kiem
tob een hlociende weotenschappelijke vereeniging van vaklieden,
die dan als vanzelf op den duur zal opblocien tal een nieuwe
vakafdeeling van het Koninklijk Institunt van Ingenieurs.

Hiertoe i8 echter alleen kans, als ook de buiten de enge
grenzen vau  Nederland in Burops” gevestigde Nederlandsche
mijningenieurs het plan van onse wikkere mijubonwhkundige
collega'’s steanen. R AL vAN Sanbro,

tol su
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Witpenops 16 April te Appalseha eon aanvang kon maken mel den
houw wvan een siguoal, dat bt minder gunsti
in ve |||1!If] met d¢ moeilijkheid van transport der noodige materialen,

bepaald de vichtingen naar do hoofdpunten: Sehiecmonnikeog, Kol

lam, Lesuwarden, Sexbierum en Beandaris, en naar de tusschenpunten
Hallum en Ousteinde,
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De herekeningen van desecondaire dreiehoeksmeting worden zoovesl
mugelijk voorlgezet.

Sie cundige waarneringen.  In het begin des 2 woerd het
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BOEKBESPREKING.

Elektrotechnische Zeitschrift. — Afl. 21, 26 Mei 1904,

Lanina. — Eisenbalapolitil wnd elektrisoher Bedinbetvie in Ttabien.
3 kolommen. — De beide ote spoorwegnetten in Ialif #ijn nan
twee g happijen  verpachf, wier coneessie in 1905 oopt,
Voornam is het aan LL'zv. mantschappijen te danken, dat uitge-
breide progaven genome werden met het toepa bl
op e gr + gpoorwegen. Hierdoor denken wij de
#ioh te winnen om ¢ oeen verlenging van de concessie toe te sfaan,
De algemeene opinie i evenwel ten gunste van s sex ploitatie,
walke e meer perechivaardigd s, door di invoer i

aslectrische bedrijf, de spoorv £ 1 afwerpan, De i
tot dusver opgedaan, wijzen evenwel niet op dit voordeel, Hm_-]mm—

wegnet heeft meer dan 5000 KM. loeaalspoorwe walke tegen-
i) een bruto ontvangst van 4500 M. per jaar en per K.M. een
bedrijisnitgave van niel minder dan 3000 M. noodig hebb Alleen
door het toepassen van electrische Leactic mel bediening van uit
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La Chambre de Commerce et le Port de Boulogne.

Zijne Excellentie de Minister van Waterstaat, Handel ¢
Nijverheid zond ons ter kennisgeving, in verband met even-
el dit Weekblad op te nemen mededeelingen, een be-

lungrijk boekwerk, dat uitgegeven is door de Kamer wvan
Kaophandel te Boulogne,

Er hestant over deze Fransche zeehaven cen werk van den
Frangchen wate ingenieur J, Vousiy, thane ingénieur-
en -chef dn seryice maritime du j-de-( waarvan het
in hoofde penoemde werk een welkome aanvulling is. Hoet is
verdeeld in 4 hoofdstokken, die achtersenvolgens behandelen:
de Kamer van Koophandel, de haven, scheepvaart en vis-
scherij, handel en nijverheid.

Voor ingenieurs is natuorlijk het tweede loofdstuk het
meest belangrijk. Een historisch overzicht, waaruit o. o blijkt
dat Boulpgne de 4de handelsplaats wes van Gallit op Groot-
Brittanje, en dut de Romeinen, die het veroverden, er een
viootstation hadden en or een vuurtoren bouwden, geeft nan
dat de omvorming van de haven iz begonnen in 1800, toen
Bonaranre een inval in Engeland had ontworpen. Hen platte
grond van 1804 toont ons i:atllu.]lulrku]\‘ﬂ..-fmlglmmi:lk-]kkL.u,
dat de gl*\\-n{u mide vioot, bestemd voor den inval in Engeland,
o moeten bevatten, benevens eenige forten, kasimuren van
hout en hoofden. Platte gronden van 1903 geven den tegen-
woordigen toestand met sanwijzing van de voorgestelde uit-
breidings- en verbeteringswerken,

De kustlijn ligt ZW.-N.0. De tegenwoordige haven hestaat
uit: de buitenhaven, heschermd door den ,dijk not”’, een
van de kuost wit in N.W. richting uitgebracht hoofd of haven-
dam, die zich Noordelijk ombuigh. Beschut door den | dijk-
Carnot” is ankergrond over een oppervlakte van 16 H.A, van
8 M. diepte benevens een |-p]rf‘l‘\]'lkb van 15 H.A.
van 9 M. diepte bij L.W, epringtij. Elk vaartwig kan daar
gemnkkolijk manoeuvreeran en desnoods bij slecht weer gaan
liggen op twee llinke boeien. Het grootste schip dat er ge-
legen heeft, had 171 M. lengte, 580 M. diepgang, ruim 18000
ton bryty en ruim 3000 ton netto,
thaven bereikt men nit zee door een havenmond
M. breedie, een kanaal bepuald door hoofiden, zich
verhreede nrln naar de landzijde in een voorhaven. die tosgang
geeft (ol een open tijhaven en tol ven door een schutsluis van 8 M,
diopte, 21 M. breedte en 100 M. lengte nfgesloten haven.

De tijhaven vervolgt sich lnndwaarts nasr het bed der
rivier Linne door tusschenkomst van een schterhaven en een
ybassin de retenue”. De diepte in de haven geven wij weer
in het staatje boven aan de 2% kolom van déze bladegde.

Wij geven dese cijfers weer om een denkbeeld te geven
van de eigennardige toestanden, die geschupen worden door
het groote wversehil tusschen ebbe en vieed op dit gedeelte
der Fransche kust.

Men heeft onderhanden een nieuwe tifhaven, geschikt woor
trangatlantische schepen, en een verlenging van den . dijk-Car-
not” (den havendam).
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Merkwaardig is het welk eoi naar onzé moeening veel te

hoog ilz.tlkhet'lll men krijgt van de “l]]f‘f‘ wanrtbeweging door
van in- en nitklarin ) schepen, metende

nn]]u:- noton (1902 Want dnarin syn ht-'rrp de hooten
van de Holland—Amerika, Humburg—Amerika en Humburg —
Zuid-Amerika-lijn, die Boulogne aandoen, doch er is s 5
TOO0.000 ton goederen geladen of gelost,

Boulogne is de grootste visschershaven van Frankrijk; het
levert ', wvan de visch gebroikt in Frankrijk. De visschors-
vloot bestant uit 59 stoomschepen en 261 zeilschepen.

Gietijtnfels, windtafels, graphisch voorgesteld, verhoogen de
waarde van dit werk, dat vele goede ceonomische en te
gerevens hevat,

Wij blijven % Exe den Minister zeer dankbaar voor e
gelegenheid ong verschaft om met dit werk kennis te mnken
en houden ons ten dezen zeer asnbevolen,

R.

A. VAN SARDICR.

Maandelijksch Overzieht van het Weder,
medegodeotd door hat Kon. Nederd, Motoorologisveh Fnstituut,
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WEERKUNDIGE WAARNEMINGEN.

Weerkundige waarnemingen te de Bilt, 8 wur voormiddag.
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RIVIERBERICHTEN.
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BINNENLANDSCHE BERICHTEN.
Nederl. Staalindustrie, voorheen H. E. Oving Ir.

Een bijvoegsel tot de Ned, St Cowrant van 31 Mei 1904
no, 45 bhe de statuten der Naaml b ap De
Nederlandsche Staalindustrie, voorheen H. L. Jr, ge-

veatigd te Rotterdam,

Dl ; 1.

voortzetting van de

door
ning geidreven handels- en fabrieks i

alln nyerwante

koopi ernteriecl, w

v huitenlan hwizen, benevens het ver AN VI T

andel in Hrereonsteuctios en machineriein ;3 Dicee 31 Dee

Kapitaedd 2 T300.000, verdeeld in 300 aandeelon van F1000 5 Bestue
1 of 2 directenren, on minstens tnmissarissen ; voor de earslo
manl worden benoemd tob divecteuren HE Ovisg b, ijzerhandelaar,

en I oGo van Mour te Rotierdam.

Steenfabrieken, voorheen J. W. van der Elst.

In een bijvoegeel tot de Ned. St Cowrant van 31 Mei 1904
no. 125 zijn opgenomen de statuten der Naaml. Vennootschap :

Steenfabrieken, voorheen J. W. vax per Eist, gevestigd te
Zalt-Bommel.

Doed @ hel o cigendom verkrijgen en exploiteeren vin nifabria
ken on van e oie hehoorende  londerij ||>11 Tt
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11000 000, visg I in 1000 as

fenren, onder toezicht van el

uit minstens 3 en hoogstens O lee
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{ DEnR en lob coms-

gen mre. A F. G Hoekens vax ven Eost, substitug ]
. rechtbank te =-Gravenh VAN ANROOY, Wi r
dt-Bommel, en A Tn, iviel- en olectrotechnisch inger

OFFICIEELE BERICHTEN.

— Bij Kon. besluit van 25 Mei 194 iz mr. P. J. L.
Harring, te Leiden, met ingang van 1 Juni 1904, benoemd
tot adjunct-commies bij het Departement van Waterstant,
Handel en Nijverheid.

Bij Kon. hesluit van
generpal-majoor K. M. vax Panrmatgon baron vax Hek,
inapecteur der genie, op zijn asanvrage, met ingang van

Juni 1904, onder togkenning van pensioen, eervol ontslag
nit den militairen dienst verleend ; 2% aan voornoemden
opperofficier Harer Majesteits dank betuigd voor de veeljarige
en belangrijke diensten, door hem san den lande bewezen ;
49, san den genersal-majoor van Panrgaugon  baron VAN

voornoemd, met ingang van 1 Juni 1904, de rang ver-
leend van Initenani-generaal.

— Bij Kon. besluit van 25 Mel 19014 is; met ingang van
1 Juni 1904 benoemd bij het wapen der genie, bij den staf
van het wapen, tot generaal-majoor, inspecteur der genie, de
kolonel H. vax v Sanr, commandant in het lste genie-

28 Mei 1904 is: 1o, aan den

commandement.

Dun Huag., — Golrakt bij ¥. J.

406

J. BILINFANTE, voorh::

— Bij Kon. besluit van 28 Mei 1904 #ijn, met ingang v
1 Juni 1904, bij het aan het Departement van Kolonién
verbonden Techniseh bureau: «. hevorderd tot ingenieur 3de
klasge, de adjunct-ingenienr J. (. Ay aangesteld
tot, adjunct-ingenieur, de civiel ingenie . bE Groot, thans
tijdelijk bij genoemd burean werkzaam.

OFFICIEELE BERICHTEN UIT INDIE.

Bij den Walerstaat en % Lands B, 0. W.:
Chitheven © op vergook, met ingang van 5 Mei 1904, serval van
anrneming  der betrekking van tijdelijk lesranr in de wiskunde

thool te Semarang, de adspirs ant-
nds hargerlijke apenbare warker,
5, mt |r

nteekenen hij rll |Ir||

1T
!|||l|‘h]|\ ter heschik
openhare werken, te
den waterstant en

nst te doen alz a
dijke openbare

neinde die
s lands burg

PERSONALIA.

— De handels- en fabrickszaak onderde firma H. E, Ovivg Jr.
te Rotterdam, wordt voortgezet door de Naamlooze Vennoot-

schap ,,De Nederlandsche Stanl-Industrie; voorheen H, K.
Oving Ji”. Als directeuren sullen optreden de heeren H. E.
Oving Jur en P G, vas sowpen. (Zie binpenl. ber.).

Karrevs wordt met
in de directie der marine

De officier-machinist 2de kL J.
ingang van 20 Juni as. geplantst
te Hellevoetsluis revoegd aan het hoofd van het Vak van
nitrusting bij s s werl aldanr en belagt met de leiding
der technische werkzaamheden in het torpedo-atelier.

Mutatién onder het personeel der Mant-
:-;('!m ppi tot Expleitatie van Staatespoorwegen.

* De heer J. J. vax LERuweN is asngesteld als buitengewoon
opeichter voor het houden van toezicht bij de nitvoering der

werken te Fijenoord volgens de bestekken nos, 972 en 973,
OPEN BETREKKINGEN.
Ingenieur v. Electrotechn. Installatie-Bureaw. (Mie Adv.).
Directeur Electrotechn. Bureau. (Zie Adv,),
Werkmeester Staatsmijnen, Zie Ade.).
Adjunct-Ingenieurs bij den dienst 5.5, dndie {bwee civiels
on twer werkiaoigh rien th vhdr [||I| 1904 wenden ot

het Dep. v. Kolonitn. (Voor rllllllt‘lht'il doxie men de
St-lowrant van 31 Mei 1904, no,

Adspirant-Ingenieurs (:cs} lij den ¥ en de B
Ned.-Indig. Zich £ 15 Juli wenden tot hel Dep. v,

{Voor de woorw
St-Lionreid var
Opzichters 3e kL (Lwes) bij den Wa
Indig. Zich voor 1 Juli 1904 wenc
(Zie voor bijronderheden de Ned.

nd, 122).

rilen en bijzonderheden randplege men de
i 4904, nll,

il ien do B W.
tot liet l11-1. ‘
ShoGoweant van 27 Mei

1004,

Gediplomeerd werktuigkundig, tevins
gemieur Lij den post- en (ol enst in Nederlnd
I eotro-techniek strekt tot sanbeveling

ld adres, te wonden tot het [h‘lu,lrh'rn»-nl Vi

fiplomeerd electro- tm:hmsch in-

Kolonién (xie o, SteConrant van 2 Juni 1904, no 197L
GEZOCHTE BETREKKINGEN
Werktuigkundig-Ingenieur. (Zie Adv ).
Electrotechn. Werktuigk.-Teekenaar, (Zic Adv.).
I} Bouwk. Opz.-Teekenaars, 2142 j, f60—f100 per maand ; | Bouw.-

Dpz.-Ultvoerder, £ 80 per maand ; 2 Waterb.-Opz.-Teekenaars,
{501 100 per maand ; 4 Werktaigkundig- Teekennars
{70 per mannd ; 2 Maghine-Teekenaars, 14—2 {80
nd ;| Teakenaars in kunstmesd- an eonstruet wrk, I 60
. Inlight. Informatieburean Bond van Techniei, Tolsteeg-
i, Utrecht,

..
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