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) dwarskracht Dy, met 14, als
> h = liggerhoogte; alzoo
24 68 v = Dy -3h.
A ZE1, ; B De belastingstermen 1,
j’u}. 1. Ys, TMa enz. zijn alle te

berekenen.

Deze zijn alleen afhan-
kelijk van de belasting en
de stijfheid van den ligger.

Bij iedere belasting be-
hoort een stelsel belastings-
termen  (positief  naar
rechts, negatief naar links).

Invioed der statisch on-
bepaalde grootheden P.

Men brenge in punt k
een kracht Py aan (positief
naar rechts, negatief naar
links).

De balk AB wordt dan
belast door een moment
van de grootte Py -31h in
het knooppunt k.

Heeft men n stijlen — dus (n— 1) velden — dan Teckenen we weer de dwarskrachtenlijn voor de
bedraagt het aantal onbekende grootheden P ook n. hierbij behoorende tweede belasting, dan worden

Als (n+4 1)de onbekende kiezen we de horizon- de horizontale verplaatsingen der punten 1, 2, 3, enz.

tale verplaatsing 2 der momentnulpunten. op dezelfde wijze als boven gevonden.
Belastingstermen.
Het statisch bepaald
hoofdsysteem wordt belast am than
met de helft van het mo- | K ' S LB 1 [ [‘ 1 l [ l i
mentenvlak tengevolge der % . T fig 1
uitwendige krachten (mo- 6 Je

mentenvlak bij balk op

twee steunpunten  zie .lr r i I. l‘ r J' l___ __L;———-’”—/_

fig. 3). s fcg.ss 3 figia

Het gereduceerde mo- xR & &
mentenvlak verkrijgt men ; ;fq
door  vermenigvuldiging : : r : M’j"a-?i

1 <+ =
met den factor -ET,' dat Fgsh L
§d '

we dan beschouwen als H 2 ‘L _l_ f l [ 1 I
otweede belasting”. : i ; -

R e 51 byt
Teekent men de dwars- .
krachtenlijn behoorende bij fo g\g\H WA — ——]

deze tweede belasting, dan £ : L pE————

wordt door iedere ordinaat AR fgba

voorgesteld de grootte van [-"""‘ | | I I I l

den hoek, dien de raaklijn & Tt 4 2 = -

in het overeenkomstig punt a5 A —T

van de elastische lijn AB “'———5-;5——_315/"%

maakt met de horizontaal i jiaAei

(zie fig. 4). "[_\\__ S I —-I
De horizontale verplaat- fig6a 3 i B R e s

sing van den top van een /L_,-;r—j"——j T R

stijlhelft (mom. nulpunt) k > , = R e

verkrijgt men dan, door ’% Jigsh ; W

vermenigvuldiging van de 2
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De verplaatsing van het punt k zelf moet echter
nog worden vermeerderd met een bedrag tengevolge
van de stijldoorbuiging.

We kunnen zeggen:

P, veroorzaakt in punt 1 een verplaatsing x;, Py,
Py veroorzaakt in punt 2 een verplaatsing aa Py,

of in het algemeen:
Py veroorzaakt in punt i een verplaatsing a; Py.

De coéfficiénten ;. zijn niets anders dan invloeds-
grootheden; voor hun berekening stelle men
Pk == | ton.

De invloedsgrootheid zy, moet worden vermeerderd
1 (§h)*
EL
heidsfactor van de stijl is.

met een bedrag ¢ = , wanneer El, de stijf-
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Jigwa

In @y stelt de index k voor het punt waar de oor-
zaak (1 ton) werkt, terwijl de index i het punt aan-
duidt waarvan de verplaatsing wordt beschouwd.

De a-coéfficiénten met gelijke indices moeten
zooals reeds gezegd met ¢ worden vermeerderd.

De totale verplaatsing van een punt k tengevolge
van Py, Pg, Py, enz. wordt dan:

ek — @1 Pyt awa Pot aaPa+...... + (2 +

—+ €) P+ ...... 4 s 4 @y Py -

Opstelling der vergelijkingen.

Beschouwt men een punt k, dan krijgt dit punt
tengevolge van den invloed der belasting en statisch

onbepaalde grootheden P tezamen, cen resulteerende
horizontale verplaatsing 2, of in vergelijkingsvorm:

D oM — 3.
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Hierin de waarde van g, invullende, vindt men:
a1 P14 oo + (zx + ) Px+ -..... + % Pa +

4+ m—3 = 0, of
a1 Py 4 a2 Pa+ ... + (o 4+ €) Py + ...... -
+ @ P —3 = — k.

Schrijven we de vergelijkingen op voor de toppen
van alle stijlhelften, dan krijgen we de volgende n
vergelijkingen:

(zi1+ ) P1+ 2P+ ciiiii + a1y Py —38 = —my
231 P1+ (222 +¢) P2+ ...... + a2 Pp—28 = —m

a1 Py + @ P2+ .. + (ax +©¢) Px + ... =
+ e Pp— 8 = — &

zlr:lpl_}' """ +GIJKPH+ """ +(=nn+C)Pu__'

—8& = o

Dit stelsel van n vergelijkingen heeft (n + 1) onbe-
kenden, namelijk n onbekende grootheden P en de
onbekende grootheid 2.

In verband met het horizontale evenwicht heeft
men echter nog de volgende vergelijking:
PP i L s e e e s e 4 P,=0.

De oplossing der lineaire vergelijkingen is in deter-
minantvorm:

Py == % (volgens den regel vanCramer),

waarin: A =

(211 + ¢) *q2 T e T e e s
&gy (@00 -{-— E) Dlog < e cow auivicaines Gdn —1
[ 3% - %) L {7 TN {Zuk + ) P Tkn — 1
&n An2 Ana {anu + C) —1

+ 1 il < g s ey 0
en Ay —

(a1 4 ©) L3 B Wig ses — W 2as* 00 &l — 1
a1 (A4 C) Fog ... — Tz owerii. Ao =
k1 WM s Pkn — 1
&1 Tz eeeieiiiina. — " (@ +¢) — 1

41 41 Al 0

Hiermede is in principe het vraagstuk opgelost.

Opmerkingen.

Bij een Vierendeelligger met n stijlen hebben we
n*® coéfficienten. Het aantal dat we moeten bere-
kenen, is echter veel minder n.l. 1/4 n* en wel om
twee redenen:

a) Volgens de wederkeerigheidsstelling van M a x-
well is ay = ay, dus bijv. agp = 2.
b) Door de symmetrie van het hoofdsysteem.

Heeft men 9 stijlen met de nummering:
e S Rl N T e Y R S
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dan gaat de as van symmetrie door 5, terwijl de
symmetrische groepen zijn (1 — 9), (2 — 8), enz.
We hebben dan bijv. 2y, — a14.
Tengevolge van a) en b) krijgen we dan:
X1z == @Xz1 = &g = Zps, €NZ.

Hieruit blijkt dus, dat we slechts 1/4 n® coéfficién-
ten hebben te berekenen.

Voorbeeld.

Gegeven een Vierend eelligger met 6 velden
van 4 meter.

Liggerhoogte 4 meter.

Efﬂlllr' _— Efnrlﬂ = EF.

Belasting van 6 ton in het derde knooppunt (zie
fig. 5, 5a).

Het momentenvlak van het hoofdsysteem wordt
voorgesteld door fig. 5b, terwijl fig. 5¢ de dwars-
krachtenlijn der ,tweede belasting” wvoorstelt; de
resulteerende belasting van het hoofdsysteem be-
draagt blijkbaar 3 ton.

We berekenen eerst de grootte der belastingster-
men 1.

e = Dy-4h = 2D,. Na vermenigvuldiging met
El krijgen we:

n = 2 X - 106,08333 = -+ 212,1667

e =2 X 4 90,08333 = 4- 180,1667

m=2X 4+ 42,08333 = | 84,1667 (Zie fig. 5,
n=2X— 1391667 = — 27,8333 5a, 5b en
=2 X — 5391667 = — 107,8333 35¢).

=2 X — 7791667 = — 155,8333

=2 X — 85081667 = — 171,8333

Hierna volgt de berekening van de invloedsgroot-
heden a;,, 221, @31, %ur, %51, %1, %54 .

Vermenigvuldigd met E/ heeft men:
Xy = 2 X + |6|_ — +32t

1-28 i ovuldizi
— ; na vermenigvuldigin
3E] g ging
met El: ......... ¢ = 2,6667
@y + € = -+ 34,6667
@y = 2 X -} B,6667 = | 17,3333
ag1 = 2 X + 2,6667 = + 15,3333
g — 2 X —2—— = — 4, — (Zie fig. 6,
a5 — 2 X — 53333 — — 10,6667 6a en 6b)
Ngy == 2.3 ==F.3333 we — 146667
X7 = 2 NG —-8,-—'—-—- _— — [6,'—-—'
Voor de invloedsgrootheden ays , Zuo, coveeeiinnns &a

heeft men na vermenigvuldiging met El:

s = - 17,3333  (controle)

292 — - 18,6667 oa + ¢ =+ 21,3333.

2gs = + 16,6667
Ayg == — 2,6667

@52 — — 9,3333 (Zie fig. 7, 7a en 7b).
%g2 = — 13,3333

@y = — 14,6667 (contrdle)



No. 10— 1938 DE INGENIEUR IN NED.-INDIE. L. 231
Verder: @y = — 4—— (controle)
] 2 0y = — 2,6667 -
23 = -+ 5,3333  (controle) ;a: T 13333 t i
¥ "
%y — + 6,6067 ( , ) A N Wy i A 244 + € = + 10,6667,
Agy — —+ 10,8667 oicoiici:a. Zyn - €= + 13,3333. any = _+‘_ 1,3333 (contrdle)
agy = + 1,3333 apy — — 2,6667 ( , ) (Zie fig. 9a en 9b).
Ry ——— 5-3333 Xp = — 4! { L1 )
23 — — 9,3333  (controle) (Zie fig. 8, 8a en 8b). Tabellarisch opgesteld worden de vergelijkingen
@;3 — — 10,6667 ( , ) en hun oplossing:
Tabel 1.
- e ——— — ! —_— - P — = l
Py Py t Py P, \ Py ‘ Py ‘ P; \ EI3 H I =%
; iy A o | O TR
4 34,6667 - 17,3333 i + 5,3333 | — 4,0000 | — 10.8661| — 14,6667 — 16,0000 | — 1,000 | — 212,I667
+ 17,3333 | + 21,3333 6,6667  — 2,6667 — 9,3333 —13,3333 — 14,6667 — 1,000 |— 180,1667
+ 5.3333| + 6,6667 | + 13,3333 | + 1,3333 | — 5,3333 | — 9,3333 | — 10,6667 — 1,000 — 84,1667
— 4,0000| — 2,6667 | + 1,3333| + 10,6667 | + 1,3333| — 2,6667 | — 4,0000| —1,000 | + 27,8333
— 10,6667 | — 90,3333 | — S5»3333 | + 1,3333| + 13,3333| + 6,6667| + 5,3333| — 1,000 | + 107,8333
— 14,6667 | — 13,3333 i — 09,3333 | — 2,6667| -+ 6,6667 | -+ 21,3333 | + 17,3333 | — 1,000 |-1'- 155,8333
— 16,0000 | — 14,6667 | — 10,6667 | — 4,0000| + 5,3333 | + 17,3333 | + 34,6667 | — 1,000 ‘ I-t- 171,8333
+ 1,0000| + 1,0000 | -+ 1,0000 4+ 1,0000| 4 1,0000 + 1,0000 | <+ 1,0000 - f Oy
T+ 13— — | = i el | e T el —_ I,— .- i —_— 24,
-+ Ady— =t B e e = iy i * T — —_ | = 96,—
S £ g . 3 SE — T — T = - | —_ 60—
-+ By— + 8,— + 80— {~ 10— o s =\ — 16— il — 96—
b G L] g 9= G | T e e L —29,— —_ ' — 108,—
+ 73— |+7— |+o9— | —2—|—=5— |—=85— | =5~ — | — 84—
= ol e 0| B VI | i =i e A A= -] 0—
4+ 97,5000 | — s5,0000 | 4 0,5000 —_— — - —_ —_ | 0,—
4 12,2857 | — 3,7143 | — 1,7143 | — 2,0000| -+ 052857 = — —_ — 15,4286
+ 12,5000 | — 3,5000 | — I,5000 | — I,6250| — 0,7500| - 0,250 — = ey
+ 12,6807 | — 13,3104 | — 1,3104 | — 1,3793 | — 0,8963 | — 0,4828 | —_ — — 20,2759
-4 11,6000 | — 4,4000 | — 2,8000 | -+ 4,4000 — —_ -— FER — 7,2000
+ 14,0000 | — 2,0000 —_ - A - | el i, . 05—
| [
+ 17,5000 | — 5,0000 | -~ 0,5000 -— — — - — | 0,—
+ 12,2857 | — 3,7143 | — L7143 | — 2,0000 | - 0,2857 = o= — — 15,4286
~+ 11,6000 | — 4,4000 | — 2,8000( -+ 0,4000 —_ — — — | =— 72000
-+ T7,0000  — 1I1,0000 — _ — — = LA T
_+60,0657 | — 16,8276 | — 7,1035| — 7,6554| — 13,7929 = =2 Ll iy 2 — 89,7934
i 7,5000' — 5,0000 | + 0,5000 — - | -— — — 0—
+ 11,6000 | — 4,4000 | — 2,8000 - 0,4000 — - —_— LK — 7,2000
4 7,0000 — 1,0000 — — — - — — + 12—
+ 16,8781 | — 4,9819 | — 2,2494 | — 2,5767 = == - —_ || — 22,1941
| |
+ 7,5000 | — 5,0000 05000  — - | - — — 0,—
-+ 7,0000| — 1,0000 —_ — - | = — —_ — T2
+ 91,6063 | — 33,3253 | — 20,2861 = e = o = | — 68,5742
-+ 72,0000 | — 1,0000 —_ — — - | —12,—
+ 97577 | — 5.8214 - - = = i s | — 1,6002
-+ 30,0918 | E — 68,1661
— 2,1995 | — 3,3964 | — 09720 | -+ 1.6303I + 1,9385| + 1,8876 | + 15,1209 | —0,9179
We vinden dus voor de onbekenden: —0,9179
g = ———— meter.
Py = —2,1995 ton El
P, — — 3,3964 ton L
Py = — 0,9720 ton De momentenlijn van den onder- en bovenrand
Py = -+ 1,6208 ton is geschetst in figuur 10,
P; = + 1,9385 ton Contréle. Deze voeren we uit volgens de
Py — - 1,8876 ton methode van K. Kriso (zie Dr. K. Kriso: Statik
P. — 41,1209 ton der Vierendeeltriiger blz. 40 en 86).
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(] nten : 11—k
We hebben de ;rolg nde constanten X, — = _( M+ Mak® + Mok - My +
a=2-+4 6- J—'— I, = traagh. mom. bovenrand,
I, = traagh. mom. onderrand. i M“) T OAsBARe 5C 0,25 ( 165 (00048,
A = veldlengte.
% A= ifekerhioogtt: + 32 X 0,016133 + 24 X 0,127017 + 16 +
SyET e i a)-= 3,0115 ton.
Rl Y |
2 4 e T {
In het onderhavige geval wordt a — 8 en Xo= (1 —FK) '_2 'E\ Mkt + Mok® 4 Mak® +-
k = 0,127017
k? = 0,016133 ) gL
kS — 0002049 4+ M.k 4 M;I 0,983867 X 0,436492
k' — 0,000260
k* = 0,000033 3 D2 ( 16 > 0,000260 4 32 X 0,002049 -
Het statisch bepaald hoofdsysteem volgens Kriso
is geschetst in fig. 1la. + 24 X 0,016133 + 16 X 0,127017 + 8) R
De statisch onbepaalde grootheden zijn X, X.,
____________ X, = 1,1261 ton.
In fig. 11b zijn de waarden van My, M, ...... M; Uit de waarden X vinden we gemakkelijk de waar-
aangegeven. den P (zie figuur 11a).
Men krijgt (zie K. Kriso blz. 40): 0
e ol P 222, 1505 tou- (= 21605) )1 =
Mg = . (m. + Mok -+ Mok® + X2 —2,1995 |2
2 k& X ———————— — P, = —34010 ton (— 3,3964)'
Xa = 5,6005 =
+ Myk* 4 Mgkt ) — (,983867 > 0,436492 —_ Py ——10,9680 ton (— 0.9?20)‘ L
Xy = 6,5685
X 0,25 X ( 16 + 32 X 0,127017 + ———— — Py =+ 1,6210 ton (4 1,6208)
X, = 4,9475
- 24 % 0016133 - 16 x 0,002049 - ——— — Py =+ 19360 ton (4 1.9385_3’ 5
X5 = 30115 =
+ 8 X 0.00026) = 2,1995 ton. ———— — Py—+ 1,8854 ton (+ 1,8876) 2
X; = 1,1261 g
gl ——————— Pr= 1,1261 ton (4 1,1200) | T
XJ’=*_2'_'"_'(MI.+M + Mak 4 Mk* + 0 |

De waarden P vindt men door de verschillen der
+ Mm"‘“) = 0,436492 X 0,25 X ( 16 4 32 + waarden X te bepalen.

! Tusschen haakjes zijn de waarden geschreven, die
+ 24 X 0,127017 + 16 X 0,016133 we volgens onze methode hebben wverkregen. De
e verschillen zijn zszer gering en zijn te wijten aan

+ 8 X 0'002049) 5,6005 ton. afrondingsfouten. Verder merken we op:
Pans 1 a) In de voorgaande tabel I zijn de coéfficiénten
o s .L(Mlk + My 4+ My 4+ Mk + (invloedsgrootheden), die noodzakelijk berekend
2 &k moeten worden, vet gedrukt. Zooals men ziet, vor-

: men zij — indien men de cijfers van de kolom
+ Mzk* ) = 0,436492 X 0,25 X | 16 X El? en die der laatste rij wegdenkt — een drie-

hoek.
X 0,127017 +4 32 + 24 + 16 X 0,127017 + Bovengenoemde coéfficiénten zijn symmetrisch
48 X 0016133) — 6,5685 ton (T dopisine & kb faguors) ke
I e b) Bij symmetrische belasting vereenvoudigt het
s R ._( Mik® 4+ Mok + Mg + M, 4- vraagstuk zich.

2 h Immers: 1. Men kan volstaan met de helft van

4 Muk) — 0,436492 % 0,25 X( 16 X 2iett tea:l-zllt:ael“ﬂ:tflastlng*z,c:uéfftmémen

2. De onbekende EIZ wordt nul;
0,016133 32 0,127017 24 16 3% fue Uiy
%X 5, A g 0o 3. De onbekenden P zijn paarsgewijs
1+ 8% O,IZTOI?) — 4,9475 ton. gelijk in absolute waarde en hebben
5 tegengesteld teeken.
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Het resultaat is, dat het aantal onbekenden tot
de helft wordt teruggsbracht,
¢) Uit ons voorbeeld blijkt, dat EI? negatief is,
dus de verplaatsing der momentnulpunten der
stijlen is naar links gericht.
We kunnen dus concludeeren: De verplaatsing 2
is gericht naar het dichtst bij gelegen steunpunt.
d) .Bij ongelijke stijfheden van boven- en onderrand
liggen de momentnulpunten in de stijlen, ge-
meten van af den onderrand, op een afstand:

{8

" Lt 1,
bepaald hoofdsysteem neemt

h. De belasting op het statisch

men dan ook

[h + !u
De berekening verloopt analoog.

e) De constante ¢ is afhankelijk van de stijfheid
der stijlen.
Een verandering van I, komt neer op een
variatie van c.
Vanzelfsprekend zijn de statisch onbepaalden P
ook van ¢ afhankelijk.
De minimum waarde van ¢ is 0. Dit beteekent,
dat de grootheden P hun maximale waarden
krijgen (oneindig stijve stijlen).
Deze maximale waarden zijn gemakkelijk te
bepalen uit de dwarskrachtenlijn van den Vie-
rendeelligger.
P, bijvoorbeeld is gelijk .aan de oppervilakte
begrepen tusschen de nullijn, dwarskrachtenlijn,
de ordinaat gaande door (n — }) & en die door
(n 4 &) &, gedeeld door de liggerhoogte h.
De maximum waarde van ¢ is oneindig groot.
Dit beteekent, dat de stijlen heelemaal geen stijf-
heid bezitten.
De grootheden P worden nul. Onderrand en
bovenrand nemen elk 4M, op (M, = moment van
den ligger). Deze toestand is te vergelijken met
twee balken, die zonder meer op elkaar zijn
gelegd en op dezelfde wijze doorbuigen.

¥ de belasting (momentenvlak).

Il. Horizontale belasting in de knooppunten.

Grijpt de belasting aan in een knooppunt van den
onderrand (ondergelegen rijvloer), dan wordt de
kracht rechtstreeks naar de vaste oplegging overge-
bracht.

We hebben slechts het geval te behandelen, dat
een horizontale kracht werkt in een bovenrandknoop-
punt (bovengelegen rijvloer).

Als hoofdsysteem kiezen we het in fig. 12 aange-
geven staafschema.

Het punt O nemen we vast scharnierend aan, terwijl
de laatste stijl voorzien wordt van een rol.

De kracht H veroorzaakt een momentenvlak, waar-
door de punten 1, 2, 3, 4, enz. horizontale (en natuur-
lijk ook verticale, maar deze zijn van geen belang)
verschuivingen ondergaan.

Evenbedoeld momentenvlak is onafhankelijk van

het aangrijpingspunt van H, zoodat ook de belastmgs-.

termen daarvan onafhankelijk zijn.
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We kunnen dus direct concludeeren:
De grootte der stijldwarskrachten is onafhan-
kelijk van het aangrijpingspunt van H.
K. Kriso geeft in zijn boek op blz. 56:
"Die statisch unbestimmten Grossen (zie fig. 21)
sind unabhingig von dem Angriffspunkt der
Kraft H.”

Als tweede conclusie geeft hij ook:

"Die statisch unbestimmten Grossen sind unab-
hiingig von der Anzahl, der Grisse, der Rich-
tung und der Angriffspunkten der Krifte H,
sobald die Resultierende derselben constant
bleibt”,

hetgeen overigens ook duidelijk is.
De stijldwarskrachten Py, Py, Ps ..ocoeenilo. maken
evenwicht met H.

Op dezelfde wijze als onder 1 werd uiteengezet,
loopt dan de becijfering als volgt.
a) Bereken de belastingstermen 7;
b) Bereken de invloedsgrootheden x; door plaatsing
van | ton (naar rechts) respectievelijk in 1, 2, 3,
enz.

Hierbij moge nog worden opgemerkt, dat voor be-
rekening van beide soorten grootheden we de vol-
gende factoren niet mogen vergeten (zie fig. 12):
a) doorbuiging van de stijl O (positief);

b) hoekverdraaiing van de raaklijn in het knoop-
punt boven stijl O en de verplaatsing als gevolg
daarvan (positief) ;

¢) hoekverdraaiing van de beschouwde stijl en de
verplaatsing, die daaruit voortspruit (positief of
negatief) ;

d) doorbuiging van de stijl, waar men | ton heeft
aangebracht (positief).

In verband met de wederkesrigheidsstelling zullen
vele invloedsgrootheden weer gelijk zijn (zie reken-
voorbeeld). De symmetricoverweging (zie onder 1)
vervalt echter.

De voorwaarde, dat de nulpunten ten opzichte van
O in rust blijven (relatief in rust), geeft bij een lig-
ger met n stijlen — dus (n — 1) velden — een stelsel
van (n— 1) vergelijkingen met (n — 1) onbekenden.

De onbekende 2, die onder | wel voorkomt, komt
in het vergelijkingsstelsel niet voor.

Nadat Py, P ......... gevonden zijn, vindt men ge-
makkelijk P,, immers moet de som van de P-krach-
ten gelijk en tegengesteld zijn aan H.

De evengenoemde grootheid 2 kan vervolgens ge-
makkelijk bepaald worden.

Rekenvoorbeeld.

Dezelfde ligger onder 1 wordt belast met H = |
ton (naar rechts).

Voor de belastingstermen (zie fig. 12) krijgt men:

m = 4 17,33333
fa = -+ 29,33333
N — + 38,33333
6 — -+ 4533333
ns = -+ 49,33333

ne = -+ 50,33333

Voor de invloedsgrootheden krijgt men {z1e f:g 13
t/m 18) de volgende waarden:
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Uit fig. 13 volgt:
@y = +2|,3333
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Uit fig. 15 volgt:
x13 = - 18,6666

dag = -+ 34,6666
Xy — 4 Ay — Ay — A — Ay — 18,6666. aps == i /833333
Uit fig. 14 volgt: Ayy = %ng — g — 50,6666.
a1z — 18,6666 e 1L
Zes — |- 37.3333 Men krijgt dan 6 vergelijkingen met 6 onbekenden.
i +: 975 Men lette vooral op de bijzondere ligging der coéf-
Xge = | Qya = Azo = gz = 34,6666. ficiénten.
Tabel II.
o =n =TT __I_- :I-___-_ I
P] ‘ P! | P: PI ‘ P'c P“ | = ‘ﬁ
oy |' s ' TR
-+ 21,3333 + 18,6667 + 18,6667 -+ 18,6667 4+ 18,6667 + 18,6667 — 17,3333
-+ 18,6667 + 87,3333 -+ 34,6667 + 34,6667 + 34,6667 + 34,6667 || { — 29,3333
4 18,6667 + 34,6667 - 53,3333 -+ 50,6667 4 50,6667 L 50,6667 | — 38,6667
+ 18,6667 + 34,6667 | -+ 50,6667 4 69,3333 -+ 66,6667 - 66,6667 If [ — 45,3333
-+ 18,6667 + 34,6667 - 50,6667 -+ 66,6667 - 85,3333 <+ B2,6667 — 49,3333
- 18,6667 |+ 34,6667 -+ 50,6667 -+ 66,6667 -} 82,6667 + 101,3333 — 50,6667
|
+ 16 4+ 14 + T4 + 14 + 14 + 14 — 13
“+ 14 + 28 | 426 + 26 + 26 + 26 | =—22
-+ 14 Il 26 I -+ 40 + 38 + 38 + 38 ] —29
-+ 14 [ o [ I A=98 + 52 -+ 50 -+ 50 — 34
vy + 26 [+ 38 + so + 64 + 62 — 37
i 4 26 I a8 + 50 4 62 + 76 —38
! — 2,00 + 14,00 — 1,000
| — 2,00 4 12,00 <4 26,00 | — 4,000
| — 2,00 -+ 12,00 4 24,00 4+ 38,00 | — 9,000
— 2,00 | -+ 12,00 + 24,00 -+ 36,00 + 50,00 |  —16.000
i 413,75 2595 - | 4375 + 49,75 w=t, 03,78 {|_ —26.625
1 |'
| — 12,0000 -+ 14,0000 | i — 1,0000
— 2,0000 + 12,0000 + 26,0000 | — 4.0000
— 2,0000 + 12,0000 -+ 24,0000 -+ 38,0000 [ — 950000
Pl |+ 15,7455 4+ 29,4909 | - 43,2364 4 59,2727 — 19,8727
— 2,0000 + 14,0000 — I,0000
— 2,0000 -+ 12,0000 -+ 26,0000 — 4,0000
| + 15,7460 + 29,4919 + 45,5289 | | — 11,5243
! — 2,0000 -+ 14,0000 : [+ e 1,0000
-+ 15:7460 + 31,7829 | — 5:4638
4+ 18,0370 I j — 1,6940
_— g T e — — B
—0,I574 ton | — 0,I654 ton — 0,1664 ton — 0,1654 ton — 0,1574ton | — 0,0940 ton *
Hieruit volgt P, = — 0,0040 ton.
K. Kriso geeft op blz. 90 van zijn boek de ——— — P;—=—10,1664 H,
berekening van denzelfden ligger voor hetzelfde X'y —0,5832H

belastingsgeval.

Het statisch bepaald hoofdsysteem, dat hij aan-
neemt, is in fig. 20 geteekend.

Als resultaat geeft hij:

0

———————— — Py=—10,0940 H.
X' = 0,040 H
e N T ok L
X'5=0,2514 H
—_— e — Py == —0,1654 H.
X’y =04168 H

— Pa=—10,1654 H.
X'a = 0,7486 H
_ — P;=—0,1574 H.
X’y = 0,9060 H
— — Py=—0,0940 H.
H

Voor H — 1 ton zijn de waarden dus precies gelijk
aan die uit onze berekening.

Figuur 19 geeft aan hoe de momenten in de rand-
staven en stijlen verloopen.
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Verder merken we op:
a) De kolommen en rijen met hetzelfde rangnum-
mer (zie berekening blz. 234) zijn gelijk;

b) Zijn de vetgedrukte coéfficiénten bekend, dan
zijn de andere gemakkelijk op te schrijven;

c) De symmetrie t.0.v. de hoofddiagonaal is aanwe-
zig;
d) De berekening

!h # J|.|:
Den afstand der momentnulpunten in de stijlen
tot den bovenrand stelt men dan op

Iy,

oW
e) De waarden der statisch onbepaalden P, die
behooren bij twee symmetrische stijlen, zijn ge-
lijk;
f) In tegenstelling met het onder | opgemerkte,
zullen de grootheden P onafhankelijk zijn van
Ly, mits deze voor alle stijlen dezelfde is,

is ook toe te passen, indien

.
1

. Willekeurige belasting op randstaven en stijlen.

De berekening der krachtsverdeeling geschiedt
benaderend, echter toch voldoende nauwkeurig op
de volgende wijze (zie ook literatuur 2):

1) Ontbind den last R in de componenten H en V
(zie fig. 21);

2) Ontbind H, indien deze niet reeds langs een
randstaaf werkt, in twee componenten H; en H.,
die werken in de knooppunten van de belaste
stijl (zie fig. 21);

Zoek de krachtsverdeeling volgens de onder Il
uitgewerkte methode;

3) Onthind V, indien deze niet reeds langs een stijl
werkt, in V,; en V., werkende in de knooppunten
van de belaste randstaaf en zoek de krachtsver-
deeling volgens methode 1 (zie fig. 21);
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4) Denk nu onder iedere stijl een steunpunt aange-
bracht en bereken bijv. volgens de methode van
Cross (verschuifbare bovenregel!) de momen-
ten in de staven (zie fig. 22);

5) Superponeer de uitkomsten van 2, 3 en 4.

De oplossing der lineaire vergelijkingen kan ook
geschieden volgens de methode van Gauss. Con-
trole op de becijfering en opsporing van cijferfouten
worden daardoor vergemakkelijkt.

Een voorbeeld van een dergelijke oplossing wordt
gegeven in het poek van E. Suter: "Methode der
Festpunkte”, blz. 328.

Tenslotte moge nog worden opgemerkt, dat onze
methode uiteraard ook bruikbaar is voor de bereke-
ning van verdiepingsraamwerken met twee verticale
stijlen.

Bandoeng. Juli 1938.
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De koppelingen.

In het eerste gedeelte werden formules ontwikkeld
met behulp waarvan de op te nemen dwars- en langs-
schuifkrachten zijn te berekenen; daaruit werd ver-
der een formule gevonden voor bepaling van den
diameter der bevestigingsbouten van de koppelplaten.

Deze formule kan voor ijzerconstructies goede
diensten bewijzen, maar voor houtconstructies is een
andere opzet noodig. Bij ijzerconstructies is het in
eerste instantie de schuifvastheid der bouten, waarop
het aankomt; wel moet er ook op gelet worden, dat
de bouten ver genoeg van het einde der koppelplaat
verwijderd zijn, doch dit zal bij een geschikte keuze
van plaatdikte en boutdiameter wel bijna altijd het

geval zijn, en is anders op eenvoudige wijze te be-
reiken,

De schuifvastheid van hout is echter zeer gering,
vergeleken bij die van ijzeren bouten; dit zou dus
bij koppelingen volgens de reeds besproken methode
tot een groote maat voor het voorhout leiden, en deze
zal practisch nooit te bereiken zijn. Bij houtconstruc-
ties moet dus een andere wijze van koppeling worden
toegepast.

Voor we nu overgaan tot een bespreking dezer
koppelingen moge het volgende worden opgemerkt.

De waarde van T, waaruit de afmetingen moeten
worden bepaald, is een functie van D, en deze weer
een functie van Py Deze laatste waarde wordt be-
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paald met inachtneming van een
grooten zekerheids-coéfficiént, om-
dat de aard van het materiaal dat
nu eenmaal noodig maakt.

Die groote zekerheids-coéfficiént
is dus tenslotte ook verwerkt in de
waarde van T. Voor de
bouten is dit zeer zeker niet noodig,
en voor de houten klossen kan
n.h.v. de waarde van T ook worden
gereduceerd, omdat voor die kleine |
stukken hout zonder veel moeite :
practisch foutvrij materiaal kan
worden uitgezocht.

Bij toepassing van v = 7 voor
de berekening der constructie zal
een reductie-coéfficiént van 0,6 voor de bouten en
klossen nog een breuklast geven, die ruim het vier-
voudige is van den last, dien de constructie te dragen
krijgt.

Wordt met het oog op trillingen of sterk wisselende
belastingen, waaraan de constructie onderworpen zal
zijn, een hoogere zekerheidscoéfficiént wenschelijk
geacht, dan geldt dit uiteraard voor alle onderdeelen.
De genoemde waarde van 0,6 lijkt daarom als reductie-
coéfficiént voor alle gevallen wel aannemelijk, maar
het spreekt vanzelf, dat iedere ontwerper voor zich-
zelf moet uitmaken of hij tot deze waarde, of mis-
schien zelfs nog iets verder wil gaan,

Schrijver dezes zelf is, voor zoover het de klossen
betreft, geen voorstander van toepassing van een
reductie-coéfficiént. Er zijn echter gevallen denkbaar,
waarin practische moeilijkheden zouden ontstaan, in-
dien met de toelaatbaarheid van reductie der gevon-
den waarden geen rekening werd gehouden; daarom
werd op dit punt de aandacht gevestigd.

De reductie-coéfficiént is vermeld in den overzichts-
staat van toe te passen formules (bijlage B), doch
in het nu volgende wordt er verder geen rekening
mee gehouden.

Begonnen wordt met behandeling der

Koppeling van twee staven,

Voor een uit twee deelen bestaande gedrukte staaf
kan de koppeling worden zooals fig. 13 aangeeft. De
linkerfiguur geeft het aanzicht bij kleine maten (bijv.
h < 12 cm); de rechterfiguur het aanzicht bij groo-
tere houtmaten. In het eerste geval worden dus twee
bouten gebruikt; in het tweede geval vier.

De eerste vraag die nu beantwoord moet worden is:

»Hoe kan het moment T 2a worden opgenomen®”
Analyseerend komen we tot het volgende antwoord.

1) Bij oneindig stijve bouten, volmaakt passende
in gaten met niet-indrukbare wanden, worden dez=
zuiver op afschuiving belast; de door de gezamen-
lijke oppervlakte der doorsneden op te nemen krach-
ten moeten dan een moment S - (2a — b) geven, even
groot als het moment T - 2a.

Dit is een hypothetisch geval; een berekening, op
deze grondslagen opgezet, zal een te kleine waarde
voor den toe te passen boutdiameter geven. :

INGENIEUR IN NED.-INDIE.
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#—=5(2a-b)
5
s

g

smmER ot b

b e

Fig. 14.

Fig. 13.

2) Bij stijf aangehaalde bouten worden de samen-
stellende staven vast tegen de klos gedrukt en ont-
staat dus groote wrijving. Worden de wrijvingsvlak-
ken voldoende groot gemaakt, zoodat voor inknijpen
van het hout geen vrees behoeft te bestaan, dan kan
de wrijving op beide vlakken het vereischte moment
geven.

De bouten moeten dan voldoende doorsnede hebben
om de samenstellende deelen met de vereischte kracht
tegen elkaar te drukken.

Dit geval is erg aanlokkelijk; precies passen der
bouten in de gaten is hierbij geen vereischte meer.
Een practisch bezwaar is echter dat door krimpen
van het hout de aanvankelijke spanning in de bouten
zal verminderen; gedurende eenigen tijd na de vol-
tooiing zullen daarom de bouten moeten worden na-
gegaan en zoo noodig aangehaald. Wordt dit nage-
laten of geschiedt het niet met voldoende zorg, dan
ontstaat geval

3), waarbij gerekend moet worden met bouten,
welke de samenstellende deelen wel bijeenklemmen,
maar niet op zoodanige wijze, dat verschuiving uit-
gesloten is, zoodat de bouten aan buiging onderwor-
pen worden.

Fig. 14 geeft een schematische voorstelling van de
optredende momenten, welker som evenwicht moet
maken met het moment T - 2a.

Er ontstaan bij elken bout twee momenten M, door
de buiging van den bout in het boutgat van de enkele
staaf, een moment M. door de buiging van den bout
in het boutgat van de klos, en een moment My door
de wrijving tusschen klos en staven.

Het heeft practisch geen zin dit verder uit te
werken, al zou het ook mogelijk zijn. Daarom zullen
we nu de onder 1) en 2) genoemde gevallen achter-
eenvolgens in nadere beschouwing nemen.

1) Bepaling van den diameter der bouten bij
belasting op afschuiving.

Uit fig. 13 zien we, dat vereischt is bij onbuigbare
bouten

T-2a=S§:(2a—b),dus § = T

20—bh
De vereischte totale doorsnede der bouten wordt dan
2a ; 2a 7
2a—b Vu-ur
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Bij een aantal van p bouten geeft dit

xq 2a T
D = . en dus
4 2a— b VH,,,,

- /= & T R &
Vp-'.: 2a—b V,‘.[,‘I

255a T
2a—b p'thy

.....................

Reeds werd opgemerkt, dat deze waarde te klein
zal wezen, omdat onbuigbare bouten niet mogelijk
zijn.

Het is moeilijk te zeggen, welke correctie moet
worden aangebracht; laten we aannemen, dat van de
waarde V....,.r slechts de helft in rekening wordt ge-
bracht, Stellen we V..‘-n}_ = 3000 kg/ecm*, dan wordt

bovenstaande formule
V 10,0017 a T
2a—b p

Omdat de waarde 0,0017 ontstaat door een vrij
willekeurige aanname is er weinig tegen, deze waar-
de iets af te ronden; maken we er 0,0020 van, dan
wordt de formule

DY |
d — 0,01 Vzo- g ;

— of
2a—b p
B_.
d — 0,01 Vm R O (107)
B—2b p y

Het is gewenscht, het aantal bouten zooveel mo-
gelijk te beperken, om voor d niet te kleine waarden
te vinden, zulks zoowel met het oog op wenschelijke
stijfheid van de bouten, als met het oog op den druk
van den bout tegen den wand van het gat in het
hout. Daar staat tegenover dat men bij groote hout-
afmetingen om constructieve redenen het aantal
bouten liefst niet te klein zal nemen.

Bij wijze van compromis zou men dan voor het
geval van zware houtmaten de waarde 0,0017 kunnen
verhoogen tot bijv. 0,0025, zoodat de formule wordt

V00025a T

0

T
d==-0'DSV ............... 107
2a—b p ot

In feite komt dit neer op het in rekening brengen
van rond % der waarde V,..q.:.

Voeren we hier de waarden in, welke reeds eerder
werden gevonden voor staven waarbij B — 3b, dan
vinden we

b 4k al nb* 6 0.’ nb
d_m‘/s._aﬂ_: o,osvm
P

b p
‘!

e.ccal/ﬂf 3
P

We zullen nu nagaan de vereischte grootte van het
voorhout. Buiging van den bout wordt buiten be-
schouwing gelaten, zoodat reeds vooraf gezegd kan

LI
-
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worden, dat de gevonden waarde nog beneden het
practisch toelaatbare minimum zal liggen.

2a
2a—b

In het voorgaande vonden we § —

Bij een aantal van p bouten is door iederen bout
op te nemen
5 2a T

P Za—b';

Deze kracht wordt in de klos opgenomen door twee
schuifvlakken met afmetingen 2a — b en v (= lengte
voorhout).

Vereischt is dus

22a—b) v Vs, —

waaruit volgt
a T

T (2a—b7 p-Ve,

Wederom ingevoerd de waarden bshoorende bij
B = 3b wordt dit

| 4ka l'Fy  8,0641-a,l nb
P == —- -
b p # V-chh b - P ~ thll
2.6. -y i
of w O Bl Eats W= I 1)

R anq:ll B

Reeds werd opgemerkt, dat deze waarde practisch
beneden het toelaatbare minimum zal liggen. Daarbij
werd er echter geen aandacht aan geschonken, dat bij
buiging van den bout ook in de enkele staaf een
moment zal ontstaan, zoodat de klos minder op te
nemen krijgt. Bovenstaande formule moet dan ook
niet anders beschouwd worden dan als van oriéntee-
rende waarde.

2) Bepaling van de grootte der bouten wanneer
uitsluitend gerekend wordt op de wrijving tusschen
staven en klos.

We hebben
2a
2a—b

De krachten S moeten geleverd worden door de
kracht, waarmee p bouten de samenstellende deelen
op elkaar klemmen. De bouten worden dus op trek
belast: we zouden derhalve met den kerndiameter
moeten rekenen. De verhouding tusschen kerndia-
meter (d;) en de waarde d is niet constant; omdat
deze berekening echter toch niet exact is op te zet-
ten, kan voor de verhouding tusschen netto- en bruto-
doorsnede gevoegelijk een gemiddelde waarde van
0,7 worden genomen. Voor d — 3/4" is dit iets te
groot; voor grootere diameters is de verhouding gun-
stiger.

In bouten wordt verder voor trek een lagere span-
ning toegelaten dan voor ijzerconstructies algemeen
gebruikelijk is; deze verhouding stellen we op 0,6.
Door dezen coéfficiént hier in te voeren, blijft de
mogelijkheid bestaan om desgewenscht den in -het
begin genoemden réductie-co&fficiént toe te passen.

S = - T
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Stellen we nu den wrijvings-coéfficiént voor door
u, dan is

S xd-
— = p-0,7—=.0,8 V"!

* 4
o wd®
Of -— | V:r
042-u-p 4 ¥
' 48
waaruit d — V ............ (12)

0.42-u"z-p-V.,._‘.

Nu is de vraag: ,Welke waarde moet voor y wor-
den ingevoerd?”. In een in veel hand- en zakboeken
voorkomende tabel vinden we voor eikenhout op
eikenhout, wanneer de vezels in beide lichamen
dezelfde richting hebben, bij droge vlakken, voor den
coéfficiént der glijdende wrijving 0,48, en voor den
wrijvings-coéfficiént der rust p, = 0,62. Deze wrij-
vings-coéfficiénten zijn, gezien den aard der tabel,
blijkbaar bepaald voor vlakken, welke op gezette
tijden over elkaar glijden (remblokken; sluisdeuren
in sponningen) en hebben dus betrekking op door de
wrijving min of meer ,glad” geworden vlakken,
waarvan echter bij gezaagd hout geen sprake is.
Anderzijds zijn vele Indische houtsoorten eenigszins
L vettig”.

Alles bijeengenomen komt het voor, dat een waar-
de p, = 0,50 aannemelijk geacht mag worden.

Substitueeren we deze waarde in form. (12), voeren
we voorts in de waarde !ﬁ,}r = 4 000 kg/cm* en de

4 2a T
0,42-050-%-4000 2a—b p
- ]/0.00302 Bl
2a—b p
i g,
of d — 0,055 e B2 I e g (12))
2a—b p

Deze vorm vertoont zeer veel overeenkomst met
formule (10’"): de daaruit afgeleide formule (10”7)
krijgt hier den vorm

al'h
d = 0,09 V ..................... (127
p
Drukken we I’ uit in meters, dan wordt de formule
al'h
d= O.BV ..................... (127%)
ol

Deze formule moet genomen worden voor wat ze
is; theoretisch valt er misschien veel op af te din-
gen, maar practisch zal men komen tot bouten, welke
stevig aandraaien toelaten, en die — mocht verschui-
ving der onderdeelen ten opzichte van elkaar plaats
hebben — een aanmerkelijken weerstand tegen bui-
ging hebben.

Bepaling van de grootte van het wrijvingsviak.

Voor indrukking loodrecht op de vezelrichting wor-
den door den Berger geen cijfers gegeven. We
kunnen het hier echter ook zonder die waarden stel-
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len, omdat de optredende wrijving nooit grooter zal
zijn dan de schuifvastheid van het hout der klos.
Ware dit wel het geval, dan zou in het aanrakingsvlak
tusschen enkele staaf en klos geen verschuiving op-
treden, doch het hout der klos moeten afschuiven.

Blijft nu nog de vraag of een druk loodrecht op de
vezelrichting, welke even groot is als de schuifvast-
heid, toelaatbaar is. Dit is ongetwijfeld het gsval;
een aanwijzing in die richting is te vinden in het
artikel: , Resultaten van het technische onderzoek
van enkele veel op Java gebruikte houtsoorten” door
I. A, Maronier, verschenen in het Indisch Bouw-
kundig Tijdschrift, jaargang 1923. In den daarbij be-
hoorenden staat wordt de Brinell hardheid van
hout gegeven (zoowel loodrecht op de vezel, als in de
richting der vezels) en deze met een kogel van 1 cm®
oppervlakte bepaalde waarden zijn eenige malen zoo
groot als de daar eveneens gegeven waarden voor de
schuifvastheid, welke laatste waarden weer grooter
zijn dan die welke door den Berg sr werden ge-
vonden.

Geconcludeerd kan dus worden, dat tenslotte de
schuifvastheid hier maatgevend is.

Stellen we de kloslengte = x - b, dan is de grootte
van het wrijvingsoppervlak x b-nb = x-n-b* en
we vinden

S 2a
Vlu'll = T Al - -
a x-n-b x-n-b"(2a—b)
2a T
of xb = et e oL M (13)
h (20 -— b’ th’.
Voor het geval van B = 3b wordt dit
2 4k, l'F,
b= — —0 8  —— |
n b V’u'll M
52a,l
of xb = et ST gl Pl gt Ny A 4 1 (13%)
Vlu'llh

In formule (11’) vonden we een waarde voor het
voorhout

n 26-a,-1l' R §2-a,-U

welke waarde echter, zooals reeds gememoreerd,
waarschijnlijk nog beneden het minimum zal liggen,
wanneer althans de bouten gebogen worden en deze
bouten tegen den gatwand drukken.

Houden we ons voorloopig aan deze waarde, en
plaatsen we de bouten op } der lengte van de klos,
dan zal het voorhout de waarde volgens formule
verkrijgen, wanneer bij 4 bouten de waarde n gelijk
aan 2 is.

Practisch kunnen we nu zeggen:

Bepaal de lengte der klos volgens formule (13%)
met een minimum van 2b; plaats de houten in de
lengte-richting der kolom op een afstand = %&b uit
de as der klos, dan kan het voorhout voldoende wor-
den geacht wanneer n < 2.
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Bovenstaande bereke- — — —
ning is gebaseerd op de -|
wrijving tusschen staaf
en klos. Om bij krimpen
van het hout niet dade-
lijk in het geval van - - - e
buigende bouten te ko-
men, kunnen we de aan-
rakingsvlakken bewer-
ken zooals in fig. 15 is
aangegeven. Hierdoor ¥ = o
wordt bereikt, dat bij
een kleine verschuiving
de klos weer klem tus-
schen de enkele staven
komt te zitten. Het ge-
bogen beloop voor de
wrijvingsvlakken werd
gekozen, omdat dit met een schaaf met gebogen zool
betrekkelijk eenvoudig is te maken. De kromming
behoeft niet groot te zijn; in het algemeen zal de
verzwakking van de doorsnede gecompenseerd wor-
den door aanwezige overmaat wegens afronding der
theoretisch gevonden waarden; overigens heeft een
kleine verzwakking niet veel te beteekenen, wanneer
althans een koppeling niet juist op de halve lengte
is aangebracht. Voor een dergelijke koppeling is de
speciale bewerking overigens niet noodig, omdat daar
geen kans op verschuiven is. Volstaan zou kunnen
worden met het toepassen der speciale bewerking op
de (c.q. eenige) het dichtst bij de einden gelegen kop-
pelingen.

Nogmaals moge er op worden gewezen dat, met het
oog op krimpen van het hout, na voltooiing der con-
structie de bouten periodiek moeten worden gecon-
troleerd en, voor zoover noodig, aangehaald.

Fig. 15.

Grootte der onder

moeren.

volgplaten boutkoppen en

Zooals reeds werd gezegd, is de weerstand tegen in-
drukken van hout veel grooter dan de schuifvastheid.
Voor de volgplaten onder de koppen en moeren zou
dus een gezamenlijke oppervlakte noodig zijn, veel
kleiner dan die van het wrijvingsvlak. Omdat de
bouten echter betrekkelijk dicht op elkaar geplaatst
worden, hebben gewone volgplaten weinig zin en kan
men beter een enkele volgplaat nemen met afme-
tingen x-b en n - b.

Het toepassen van veerende onderlegplaten komt
aanbevelenswaardig voor.

Koppeling van meer staven met gemeenschap-
pelijke as.

In principe komt de berekening hiervan overeen
met die, welke hiervoor werd gegsven. Maatgevend
voor de berekening van den boutdiameter is het wrij-
vingsvlak tusschen klos en uiterste staaf.

We zouden hier tot kleinere bouten kunnen komen,
zooals onderstaande berekening aantoont.

Bij de afleiding van formule (10’*) vonden we als
vorm onder het wortelteeken

a 4ka,l' nb*
2a—b p
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-k met het aan-

Hiervan varieert het deel

tal staven. Algemeen geldt hiervoor
a s—1  2is—1)
Za—b . 2h—3- (25— 1) 1k
Zooals reeds eerder aangetoond, is iy = .- iy1; de
waarden voor ¢, werden reeds afzonderlijk gegeven.

Uit deze getallen blijkt, dat globaal gesteld kan wor-
den

1
Gy = 1,183 2bV/3 — 0,55-5-b

(Voor s > 2 worden de waarden altijd iets kleiner,
en derhalve h grooter).

We krijgen dus voor den vorm onder het wortel-
teeken in formule (10”)

s—'1 2(s—1) ‘4”:.1'.&
2s—3 (25— 1)0,55:-5 P
Het product der eerste twee factoren zal met

toenemende waarde van s kleiner worden; we krijgen
VOOr:

1 2 2 (ten
§ =2 . '1'"3‘11 ng-é_ = (,607 rechte
L ! 0,641)
8
$ =3 E - - = 0,313
3 5-1,65 24,75
3 6 18
s =4.... - - — = 0,234
5 7-22 77
4 8 32
§ -8l - = = 0,185
7 9-275 173,25

Hieruit is voor een vijfvoudige staaf af te leiden,
dat de boutdiameter slechts weinig meer behoeft te
zijn dan de helft van die bij een tweevoudige staaf.

Het komt echter niet gewenscht voor, den bout-
diameter op deze wijze te bepalen. Bij een vijfvou-
dige staaf wordt de Lout drie maal zoo lang als bij
een tweevoudige; het breedte-verlies door krimpen
van het hout wordt driemaal zoo groot, zoodat het
moeite zal kosten om de bouten op spanning te
houden.

Eerder zou er aanleiding zijn om de lange bouten
nog iets zwaarder te nemen. In de practijk zullen
vijfvoudige staven uiterst zelden voorkomen, daarom
zullen we nu niet verder naar een oplossing zoeken.
Voor drievoudige staven kunnen we ons, zooals nu
wel gebleken is, gevoegelijk houden aan de reeds
gegeven formule voor dubbele staven.

Het voorhout zou kleiner kunnen zijn, omdat de
koppeling een veel grootere totale dikte dan b heeft,
zoodat toepassing van de reeds eerder gevonden for-
mules, welke practische maten geven, hier zeker niet
tot de kleine klossen zal leiden.

Koppeling bij een kolom uit vier staven.

Aanvankelijk werd hiervoor een berekening opge-
zet, uitgaande van een koppeling met zwaluwstaart-
vormige verbindingen.
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Hoewel de daarbij gevonden formules eenvoudig
zijn, is hiervan teruggskomen, omdat de zwaluwstaart-
verbinding bij krimpen van het hout speling krijgt;
hier is wel wat aan te doen, doch dan wordt de uit-
voering erg bewerkelijk, en dit moet vermeden wor-
den.

Daarom wordt de wvoorkeur gegeven aan een
koppeling, welke in principe overeenkomt met de
reeds beschrevene. Bij een groote waarde van B : b
zou de klos minder gewenschte verhoudingen krij-
gen; de constructie kan dan worden uitgevoerd als
fig. ¢ van de als bijlage hierna volgende bereke-
ningsbeelden. De klos bestaat daarbij uit eenige
stukken, van de samenstellende staven naar het mid-
den toe afnemend in lengte.

Andere wijze van koppeling.

Een heel andere werkwijze is die met toepassing
van tusschenlegplaten, bijv. Bulldog-kramplaten.

Voor Indié lijken mij deze de volgende bezwaren
op te leveren:

1) De meeste Indische bouwhoutseorten zijn hard;
zonder bijzondere hulpmiddelen zijn de tanden dezer
platen niet in het harde hout te drijven; de moge-
lijkheid mag niet uitgesloten worden geacht dat één
(of een deel) der tanden ombuigt.
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2) De samenstellende houtdeelen der constructie
komen niet vast op elkaar; er blijft een kleine tus-
schenruimte, waarin zich insecten kunnen nestelen.

3) De in Indische houtsoorten aanwezige sappen
zullen de metalen tanden aantasten, zoodat deze op
den duur hun functie niet meer kunnen verrichten.

Andere constructies, op hetzelfde principe berusten-
de, komen voor Indi€ niet in aanmerking, wegens de
hooge eischen, die daarbij aan de bewerking (en het
daarvoor noodige gereedschap) gesteld moeten wor-
den.

SLOT.

Het gemis aan een behoorlijken grondslag voor
berekeningen van moderne houtconstructies, waarbij
het streven naar een economisch gebruik van het
materiaal tot het samenstellen van kolommen met
materiaalvrije assen heeft geleid, is de aanleiding
geweest tot het opstellen van eenvoudigs practisch
bruikbare formules, welke de gelegenheid bieden zoo-
veel mogelijk van de uiteenloopende eigenschappen
van diverse houtsoorten gebruik te maken.

In een bijlage worden de algemeene formules ge-
toetst aan de resultaten van eenige drukproeven op
geconstrueerde ijzeren kolommen, terwijl verder
eenige voorbeelden van berekening van gedrukte hou-
ten staven worden gegeven, waarbij ook steeds voor
zoover mogelijk toetsing der formules heeft plaats
gehad.

BIJLAGE,
bevattende de berekening van eenige gedrukte staven met gebruikmaking van de ontwikkelde formules.

Vergelijking vande nieuwe formules
met die van Krohn en toetsing aan
gegevens omtrent beproefde staven,

Alvorens tot de eigenlijke berekeningen over te
gaan, zal een vergelijking worden gemaakt tusschen
de formule van Kroh n en de nieuwe formule.

De formule van K rohn luidt:

136

g e o J TR
Sl O TR

Py

Hieruit volgt:
(272 — 1) Py, = 136 Py

p
Py = %P —P
ki 3 k+272 k1
Voeren we in het rechterlid in de waarde (T e t m a-
jer)
Pki - F] (3 100 — l|,4 lj, of PHI = !F] [272—-}.}
dan krijgen we

272—
Pgy = L P ——a A F
k1 1} %+ 272 x 1
De nieuwe formule geeft

2a
Pkl“iPu'*'ERfF] of
i

2
Pk {;Pk—f—g:}.F, of

B—2
Py = 4 Py +

e Y2
B

Opgemerkt wordt, dat de beide formules slechts een
verschil te zien geven in den tweeden term.

B
R L0
29— 272
272 B

dan kan geconstateerd worden, dat de formules
dezelfde uitkomst geven, wanneer

Stellen we

P— —— 281
272

Stellen we B = c - e; dan vinden we

C-e1-h
—_— = 2
272
¢- A == 544
Dit geeft
bij A = 10" 20. 30 40 50 60 . 70
¢ = 544 272 18,1 13,6 10,88 9,07 7,78
80 90 100

6,80 6,04 544
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Nu zal het geval dat B > 5e zich bij ijzercon-
structies wethaast nooit voordoen; verwacht kan
worden, dat wel immer

é% A < 2 e, zoodat berekening volgens de formule
van Kro hn een grootere waarde voor den tweeden
term zal geven, dan berekening met de nieuwe for-
mule. Daardoor wordt dus ook voor Py, een grootere
waarde gevonden, waarbij behoort een kleinere knik-
lengte voor de enkele staaf, en dus een geringere
afstand tusschen de koppelingen. Voor ontwerpbere-
keningen is dit gunstig; men moet de beteekenis er
van echter niet overschatten, want de kniklengte der
enkele staaf wordt tenslotte bepaald door het aantal
velden (liefst oneven), waarin de totale lengte ver-
deeld wordt.

Van meer belang is het volgende.

Bij contrile-berekeningen gaat men uit van de
enkele staaf, en wanneer dan de tweede term te klein
is, wordt voor } Py, en dus ook voor den geheelen
kniklast, een te groote waarde gevonden.

Thans zal worden overgegaan tot het narekenen
van eenige staven, die door K r o h n worden genoemd.

I en Il

Door Krohn worden allereerst behandeld twee
staven, waarvan de doorsnede gegeven is in fig. a,
en waarvan de verdere gegevens zijn:

Fy = 2.8,61 — 17,22 ¢m*
L =2-17,1 = 34,2 cm?
i V_ﬁ = 1,41 cm
1 F1 .
I — 88 cm
< 88
g e = 62,4
1,41
F o= 2.1722 == 34,44 cm*
I = 2 147,— cm!
i = I,K*—f- — 7.90 cm
F
l = 671 cm
; 671 840
7,90 .
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Breuklast P.: bij de eene kolom 53 t.
bij de andere , 57 t.

Opmerking 1: Krohn vermeldt, dat de kolom
kan worden geacht te bestaan uit
twee staven, elk samengesteld uit
twee hoekijzers.

Opmerking 2: Vermeld wordt, dat maatregelen
zijn genomen tegen uitknikken der
kolom volgens de X-as.

Berekening.

Uit de formule Py, = 1P + kalF, volgt:

éPk = PH -— RIIF;.

Volgens de formule van Tetmajer is

Py = F1(3100—11,4%) = 17,22(3 100 —
— 11,4-624) = 41,1 t.

2a 15,54

Verder is k = — = ——— = 0,1004
Bi 18-7,9
endus kalF; = 0,1094.11,4.671:17,22 =" 144 t,
Daaruit volgt & P, — 41,1 — 144 — 26,7 t.
Py, = 53,4 t.

K rohmn becijfert de waarde van £, op 56 t.

De werkelijke breuklast bedroeg volgens de nieuwe
formule == 99,5 %, resp. 107 % en volgens Krohn
94,5 % resp. 102 9% van den berekenden.

11

De derde staaf, die Kroh n bespreekt, is samen-
gesteld uit twee kanaalijzers. De doorsnede is gegeven
in fig. by: fig. b. geeft de plaatsing der koppelingen.

L-?:@J.—[ 196 475 o
2338,
Fig. b,.

Verdere gegevens zijn:

Fi = 474 cm?® F = 2-474 = 0948 cm*
Iy = 190 -cm? Iy == 13 340 cm?
Iy = 2 ‘cm [ = 11,86 em
Ly = 97,2 em ! = 625 cm
M = 486 h o= 52,69

Deze derde proefstaaf is bezweken bij een belas-
ting van 184 t, doordat de koppelingen zich begaven.

Opmerking: Vermeld wordt, dat maatregelen zijn
genomen tegen uitknikken der kolom
volgens de X-as.

Berekening:

Volgens de formule van Tetmajer is
Pig = F1(3100— 11,4 %) — 47,4(3 100 —
—11,4-486) kg = 1207 t.

Verder isk = — = —— =0
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en dus k a I Fy = 0,057 - 11,4625 - 1
474kg = 193 t. 5

M

Daaruit volgt
1P, = 1207 — 193 =
= 014 t.
P, = 203 t.

|

|

|

|

|

. . ¥ a l

Deze kniklast is niet bereikt, om- 5 |
I

|

|

4042

dat de koppelingen braken.

We zullen nu nagaan, welke .'
langsschuifkracht kan worden_opge'
nomen door de gebezigde klinkna- |
gels. ) ik S

Het bezwijken der koppelingen
had n.l. bij een deel daarvan plaats
door het afschuiven der nagels; bij LV S |
een ander deel door het breken van
de plaat over de verbindingslijn der
klinknagels. (Platen en nagels had-
den ongeveer hetzelfde weerstands-
moment).

Uit de formule N - g = T - 2a (zie

o

13

Zﬂ‘.

6 o
1

@
o @

EFRE

Fig. ba.

s e e — ——

2a
fig. 9) volgt: N = — T
g

Daaruit vinden we, bij koppel-
platen aan weerszijden, elk met 2
nagels op 7 cm afstand verbonden:

1 ==
R =} VN4 T* = —T /42" + ¢*
4g

4g
Via® + g

De door één nagel op te nemen afschuivende kracht

waaruit volgt T = R

R is groot —_:: V... De nageldiameter bedraagt

1,8 cm; de V., wordt aangenomen op 3 000 kg/cm*;
hiermee vinden we

=-1,8°
R == -3 000 = 2,545 - 3 000 =
— 7635 kg.
waaruit volgt
4.7
FT = ——— 763 =
Vv 23,387 + 7°
— 8780 kg.

Bepalen we nu de waarde van 7 met de daarvoor
gegeven formule, dan vinden we:
T=xk-al' F = 3,14-0,057-11,4-104,2 -

47,4 = 10 080 kg.

De klinknagels konden niet meer dan 8 780 kg of
87% daarvan opnemen; hiermede correspondeert
derhalve een knikbelasting van 0,87 X 203 = 177 t.

De staaf bezweek bij 184 t, of «» 104 %¢ van de
berekende belasting.
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Deze uitkomst lijkt zeer bevredigend, maar er zijn
nog twee factoren over het hoofd gezien, en wel:

le de vermelding vaa Kro hn, dat niet de uiter-
ste, doch meer naar het midden gelegen koppe-
lingen zich bzgaven (welke wordt niet vermeld);

2¢ de omstandigheid, dat » < 103, zoodat waar-
schijnlijk de factor = verhoogd zal moeten wor-
den.

Met inachtneming van deze factoren vinden we,
aannemende dat de cerste koppeling van af het einde
bezweek, op de plaats dus waar volgens den staat in
het eerste gedeelte de grootte der dwarskracht 80,9
is van die bij het uiteinde,

4
T 0.80& - 10080 = 1,03 - 10 080 kg

T =

—_— e~

en de breuklast 172 t.

De werkelijke breuklast van 184 t is hier 107 %
van de berekende waarde.

De vervanging van den factor = door 4 is waar-
schijnlijk erg aan den veiligen kant.

Ook het rekenen met een constante dwarskracht
tusschen twee koppelingen werkt mede om voor den
te verwachten kniklast een lagere waarde te vinden
dan die, welke in werkelijkheid het knikken zal ver-
oorzaken.

K roh n becijferde een te verwachten kniklast van
194 t; voorts werd de vereischte afmeting van de
koppelplaat bepaald. Hiervoor bleek vereischt te zijn
een weerstandsmoment van 22 cm?, terwijl de gebe-
zigde plaat niet meer dan 17 c¢cm® heeft, of 77,5 %
van de vereischte doorsnede. In analogie met het
bovenstaande zou dus hier gevonden zijn een breuk-
belasting van 0,775 - 194 — 150 t.

Rekenen we ook hier met een dwarskracht, welke
80,9 % bedraagt van die bi) de uiteinden, dan zou

150

een breukbelasting gevonden worden van ——— =
4 0,800
~ 185 't.

De volgens K r o0 h n berekende kniklast is hier met
inachtneming van de verminderde dwarskracht

185

I?I.; = 107,5 % van dien volgens de nieuwe formule;

bij de berekening voor de kolommen | en Il was
di L 105 %
it percentage —— ~ T+

g T 3

V.

De vierde staaf heeft dezelfde doorsnede als de
derde; de koppeling der samenstellende staven is
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,;:/(v \5 echter verbeterd (zie fig. by). Met
. %1 voordacht zijn de beide kolommen
i °| naast elkaar geteekend, om het groote
X A verschil tusschen de koppelingen te
b doen uitkomen. Krohn gaf deze
| figuren niet, doch alleen de maten.
[ fo o Allereerst moet worden opgemerkt,
'_:, - dat de assen van samenstellende sta-
i ven, dwarskoppelingen en diagonalen
E elkaar niet in één punt snijden, zoo-
! dat secundaire spanningen zullen op-
A wel treden. Bij voorbaat kan dus reeds
: : gezegd worden, dat de te berekenen
5 & breukbelasting hooger zal zijn dan de
geconstateerde, welke 220 t bedroeg.
1 Berekend zal nu worden de kniklast
P, voor een knikleagte der enkele
2 ¢l staaf van 35 cm, en ook voor =en
B 5] kniklengte van 48,6 cm, dat is dus
voor het geval, dat geen schoren waren
aangebracht. Deze laatste berekening
heeft uiteraard alleen oriénteerende
% 1 waarde.
t:‘;}\ ] Bii L =35 cm wordt i — il

e 17,5 en

Ve . 48,6
bi) I, = 48,6 cm wordt Ay — T = 24.3.

Berekening.
a. P,y —474(3100—114.17,5) =
= 47.4.2900 kg == 1375 t.
de waarde k 2 [ F, bedraagt, evenals in geval IIl,
19,3 t.

Derhalve: } P, = 1375 —193 =
P, = 2364 t.
b. Py =474(3100—114.243) =
= 47,4-2833 kg =~ 1338 t.
met kalF; = 193 t geeft dit
P = 1338 — 19,3 = 1145 t.
x — 229 1.

Zooals reeds gezegd, bezweek de staaf bij een be-
lasting van 220 t. Bepalen we hieruit de waarde Py,
dan vinden we
Piyyw = $Pi+kalF, = 1104193 = 1293 t,

1821t

hetgeen overeenkomt met een spanning van
129 300 R}

————— = 2740 kg/cm=.

474

Bij de hiervoor onder a gegeven berekening was
de spanning 2 900 kg/cm®.

Dit geeft een verschil van 2900 — 2740 — 160 kg
em?,

Laten we het verschil in doorbuiging buiten be-
schouwing, dan valt hieruit te concludeeren, dat door
de secundaire spanningen een moment veroorzaakt
kan zijn, waarvan de grootte bedraagt:

I 190

. A mm——

160 = 5 420 kg cm.
€ 5,6’
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Naar het voorkomt is hiermede wel aangetoond,
dat het verschil in berekende en geconstateerde breuk-
belasting zeer wel het gevolg kan zijn van het op-
treden van secundaire spanningen.

Dit verschil kan dus geen aanleiding geven om de
nieuw ontwikkelde formules te wantrouwen (bij de
eerste drie proefstaven voldeed trouwens de nieuwe
berekeningswijze zeer goed), doch behelst een waar-
schuwing, om bij de samenstelling der constructie
toch vooral te waken tegen het doen ontstaan van
secundaire spanningen.

Bij de controle-berekening voor staaf Il werd
geconstateerd, dat uit de berekening van het dwars-
verband volgens Krohn zou volgen, dat de staaf
instede van bij 184 t, reeds bij 150 t had moeten
bezwijken.

Krohn zelf zegt hieromtrent (zonder cijfers te

noemen) :
»Ein Vergleich der vorhandenen und erforderlichen
. Widerstandsmomente der Querverbindungen hilite es
sogar wahrscheinlich erscheinen lassen, dass die
nwZerstorung noch frither als bei 184 t eingetreten
nwiire, Die verhiiltnismissig hohe Belastung, die der
wStab trotz der mangelhaften Querverbindungen aus-
»gehalten hat, ist dadurch zu erkliiren, dass die Enden
der Stibe durch Bindebleche von 550 mm Breite
~verbunden waren; die Zerstbrung trat nicht an den
»Stabenden, sondern mehr nach der Mitte hin ein,
.-woselbst die Querkrifte geringer sind, als bei Ablei-
otung der Formel angenommen ist.”

Wij zullen nu de formules van K rohn voor bere-
kening van het dwarsverband aan een nadere beschou-
wing onderwerpen.

Krohn geeft voor de uitbuiging der kolom
1w

welke waarde identiek is met die volgens de in het
eerste gedeelte dezer verhandeling afgeleide formule
(D). De belasting wordt door K ro h n steeds in ton-
nen uitgedrukt.

Voor de dwarskracht geeft Krohn
D e Pt
d !

welke formule onder letter @ ook voorkomt in het
eerste gedeelte dezer verhandeling.

De gegeven waarde van f hierin substitueerende
vindt Krohn

W

I ® 00114 = W W
D=P-00I14- — —-=————
i P

i T 2B
Nu voert hij de benaderde waarden W — F,-h en

-

h
= in, en vindt dan
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Worden echter niet deze benaderde waarden, doch
de nauwkeurige, zooals die in het eerste gedeelte
dezer verhandeling werden gegeven, ingevoerd, dan
vinden we

ZFI‘E-_-
a-+ e

Nu is i = 4/ l"l'”_+"a2 niet zoo heel veel meer dan a,
omdat in den regel i; klein is ten opzichte van a.

D — : 281 =

Hieruit volgt

F;

D < —

14
De benaderde waarde volgens K ro h n is dus voor
de gewoonlijk voorkomende kolom men te groot.

Maar bij gedrukte vakwerkstaven, samen-
gesteld uit twee of uit vier hoekijzers, heeft i; een
beteeckenende waarde ten opzichte van a.

Zonder hiervoor verder een berekening op te zet-
ten moge de onderstelling worden geopperd, dat hier
de mogelijkheid bestaat, dat de waarde voor D te
klein wordt gzvonden.

Tenslotte zal nog de in het eerste gedeelte gegeven
formule (M) getoetst worden aan de reeds besproken
drukproeven.

Voor de kolommen I1l en IV werden breuklasten
gevonden van 203 t, 229 t en 2364 t.

De te onderzoeken formule luidt:

Sy 2e, 1 i
1 ';I— -3"3 ':"xg
of
g 2¢e
l,‘l[ - :5——11 Iyly
gr B

In dezen laatsten vorm is het rechterlid der verge-
lijking in alle gevallen gelijk; zooals blijken zal, is

I )
in alle drie gevallen — < 103, zoodat rﬂ - 1,
Ix 1
De bekende waarden (zie deze bijlage pag. 241)
ingevoerd, geeft

2¢e; L 11,22
Ly b2 - G252 11,86 == 4 820.
B 34,6
Kolom IIl. P, = 203 t.
203 000 625
= J100— 114 —
948 ix
(3100—2142) i, — 7125
7 125
Iy = —— = 7,44
058
4 820
Iy = —— = 885.
7,44

De kniklengte der enkele staaf was 97,2 cm = 1,10 -
- 88,5 em,
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De slankheid der enkele staafl was 97,2 : 2 — 48.6.
Kolom 1V" P, = 229 1.
625

229 000
= 3100—114
94,8 ix

(3100 —2414) iy = 7125
7128

686
4 820
10,38
De kniklengte der enkele staaf was 48,6 cm = 1,08 -
- 44,7 em.

De slankheid der enkele staaf was 48,6 : 2 — 243,
Kolom IV" P, — 2364 t.

236 400 625
- 3100 — 11,4 —
94,8 Ix
(3100 — 2495) iy — 7 125
7125
605
4 820
SR

De kniklengte der enkele staaf was 35 cm = 1,005 .
34,8 cm.

De slankheid der enkele staaf was 35 : 2 = 17,5.

Zeer bevredigend is het, dat de berekening steeds
een kleinere waarde geeft dan uit de proeven volgde.

Opgemerkt wordt dat, naarmate de staaf  slanker”
is, het surplus een grootere waarde heeft. Dit leidt
tot de verklaring voor het, goed beschouwd toch eigen-
aardige, feit, dat de formules, waarbij werd uitgegaan
van geldigheid der wet van Hooke tot aan de
breukspanning, zoo goed aansluiten bij de gsconsta-
teerde breukbelastingen. De proportionaliteitsspan-
ning wordt breukspanning bij A = 103; bij » = 07,2
zal de spanning 114 X 58 = 66 kg of ruim 3 %
meer bedragen. Deze overschrijding heeft niets te
beteekenen tegenover de ongunstige veronderstelling,
dat de kniklengte /; gelijk is aan den afstand tusschen
de klinknagels, waarbij dus met de inklemming door
de koppelingen geen rekening is gehouden,

Op te merken valt nog, dat het verschil tusschen
de werkelijke waarde van /, en de berckende waarde
daarvan met afnemende slankheid kleiner wordt.

10,38

I S

= 44,7,

Iy = = 11,77

. — 348.

Conclusies.

De nieuwe formules voor het berekenen van den
kniklast blijken zeer bevredigende resultaten te geven,
zoodat zij met vertrouwen voor het ontwerpen en
controleeren gebezigd kunnen worden.

De formule van K r o h n voor het bepalen van den
last, die de kolom zal doen knikken, geeft daarvoor
hoogere waarden dan de nieuwe formule; in enkele
der onderzochte gevallen was de geconstateerde
breuklast kleiner dan uit de berekening met die
formule volgt.
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De formules van Krohn voor het bepalen van
dwars- en langsschuifkrachten geven geen juiste
waarden, als gevolg van ingevoerde benaderingen;
het is niet uitgesloten, dat te kleine waarden worden
gevonden, al zullen ze meestal grooter zijn.

Bij het berekenen van het dwarsverband is het vei-
lig, alle koppelingen te berekenen op de grootste
dwarskracht; constructief is dit ook het eenvoudigste.

Eventueel kan men alleen de uiterste koppelingen

Gang van zaken bij het ontwerpen van enkelvoudige houten kolommen.
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op de grootste schuifkracht berekenen, en de daarop
volgende alle dezelfde afmetingen geven en wel
berekend op de schuifkrachten bij de op een na uiter-
ste koppeling.

Voor gedrongen staven vervange men in de formule
voor het bepalen van de grootte der dwarskracht den
factor = door 4.

Bij toepassing van diagonaal verband is te waken
tegen oorzaken voor secundaire spanningen.

|

| e e 1 ROMRS Ki- | Ong- [Mnng- Me-
. naam | | Diati | hala [POSSP8| piang | len Soeeem “jid | rangi | Yore®
Toe te passen houtsoort Ew;owc;arde 1,316 | 1,535 | 1,644 | 1,385 | 1.650 | 0,789 | 1,061 | 1,300 | 1,000
BRI ) S R ¢ O 00 v o o iy o 10 £ ) T 0 e v E
i | |
Kolomlengte in meters L 3,50 | |
(event. tusschen twee zijdelingsche onder- | ! |
steuningen in de richting van h) [ | | |
Aantal zijd. onderst, over de lengte L in de | | Gegevens voor de berckening. |
richting van b - | ! [ | |
waaruit volgt h:b | n I | | . |
I} |
Kniklenete in meters { 3,50 || | ‘ | |
| | ,
Zekerheids-cofficient 7 7 ! " .
|
Te dragen last in tonnen i 12,5 | ‘
]
- |
waaruit volgt | nwr . 87,5 |
| °f, | | I
Uit w en P volgt volgens nomogram C, :UP | 66,5 | 57,5 | 54— | 63,5 | 53,5 | 110,5 [ B3,5 | 67,5 | 87,5
Nomogram G, geeft nu b ‘ 17:7 | 7,1 | 16,8 17,6 16,8 | 20,2 18,8 17,8 19—
Stoplijn wordt niet'wel gesneden wel | wel | wel | wel P owel | wel | wel | wel
| ' |
Berzkening met nomogrammen A en B | wel wel | wel | wel | wel | wel wel | wel wel
niet'wel herhalen 1 | | | |
Uit het grocpsnummer en de kniklengte | (& G119 | 0,119 | 0,119 | 0,143 | 0,106 0,106 | 0,119 0,143 | 0,125
volgt volgens nomogram A [ ¥ | 032 | 0,32 0,459 0,243 | 0,243 | 0,243 | 0,32 | 0,459 | 0,423
Met behulp van nomogram C is te bepalen | | | !
de waarde ¥ = NP s volgt : ! | ' ' |
) |
Stel cen waarde . .. i i eees ¢ 5 5 5 5 | 5 5 Sl s 5 5
dan is
. P .
e 1 | gt
n W | ' | .
‘ c-¥ 1,60 | 1,60 2,295} 1,215 | 1,215 | 1,215 | 1,60 | 2,295 | 2,115
5 . , : , 1
T e e S g e el w85 | afsiials. | s | sls. | xls | x5 | afs.| s
? LW a3 s | 108 | 127 | 107 | 22,0 | 167 | 135 | 175
omow :
; s i ] | f . !
Uitc- ¥ en e volgt 7 [ 21,4 | 18,2 | 243 | 152 | 12,9 | 26,6 | 26,8 | 30,4 | 36,4
| | | |
f | | : |
Nu is te bepalen 10005y | 97,6 | 100,8| 118,7 | 90,8 | 931 | 79,4 | 92,2 | 112,6 | 88,6
Met behulp van nomogram B vinden we > I |
uit 7 en 1000 £ — ¥ b 18,2 | 17,3 | 17— | 17,6 | 16,7 | 21,3 | 19,7 | 18,5 | 21,6
[ | | |
Valt 1000 £ — 7 buiten de teekening, dan ' |
i ' [ [ I |
wordt bepaald = = 7 of ¥ .5 = ¥ met o [ 181 ‘ 154,5| 172 | 145 | 122 | 256 | 226 | 215 | 294
- | ) | |
behulp van nomogram C, | ' '
Uit 7 en £ volgt nu i b | 18,3 | :7,3_'__:_7_,1 | 17,6 | 16,7 | 21,5 ‘ 19,8__‘_ 13,6_ 21,7

N.B. De kleine verschillen gevonden bij de laatste berekeningen van b moeten worden toegeschreven aan minder zorg-
vuldig werken op de voor deze berekeningen gebezigde rekenplaat, welke een fotografische copie was op formaat A 6.
Ze hebben verder niets te beteckenen, want de maten zullen toch worden afgerond.



. 246

Voorbeelden van toepassing der
nieuwe formules bij berekening van
uit Indische houtsoorten samen te
stellen constructies,

A. Enkelvoudige kolommen.

In voorgaanden staat (blz. 1. 245) is gegeven de
berekening van een houten stijl bij toepassing van
verschillende houtsoorten.

In de practijk zal men natuurlijk alleen voor de toe
te passen houtsoort de berekening opstellen; hier is
dit voor zeer verschillende houtsoorten gedaan, om
aan te toonen, dat de eenvoudige formule toch aan
de eigenschappen van de te bezigen houtsoort recht
doet wedervaren. Hiertoe was het noodzakelijk, voor
alle houtsoorten denzelfden zekerheidscoéfficiént toe
te passen, hetgeen men in de practijk nog wel eens
anders zal wenschen,

‘B. Gedrukte staal uit twee balken bestaande.

Nemen we als voorbeeld een vakwerkstaaf met een
systeemlengte van 3,— m en een daarop werkende
drukkracht van 15 ton.

Gebezigd zal worden djatihout; een zekerheids-
coéfficiént = 7 wordt verlangd.

Tusschen de eindpunten worden niet meer dan twee
koppelingen gewenscht, zoodat /; tennaastenbij (iets
kleiner dan) § /.

Uitwerking.

1) Bepaling der verhouding h : b = n.

Nemen we hiervoor n — 2, dan is [, = 0,3 | =
= 0,90 m, waaruit volgt voor den afstand der bouten
in de koppelingen g — } (300 — 3 . 90) = 10 ¢m.

(Nader zal moeten blijken of de stilzwijgende

@ L
aanname dat — = | juist is geweest),
=
De gekozen waarde n — 2 blijkt dus goed bruik-
baar te zijn,

2) Bepaling der doorsnede van de enkele staaf.
De enkele staaf berekenen we voor een knikkracht
Py —=4qP —=1.7-15=525t

{
Als lengte voeren we in — = e 1,50 m.
n 2

Voor djatihout is w = 1,316; het hout behoort tot
groep 1L

De berekening wordt nu verder met behulp van de
rekenplaat uitgevoerd; het verloop is door den hier-
onder gegeven opzet te volgen (eerst schema opzet-
ten),

P — 525 "C"'_;_=40<::C:::lH.S.j =
n = 2s 0
!-= 3’45 . —_—
'~ 150 ‘ 2e0aiiz b = ¥ Ao
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Stoplijn wordt gesneden, dus overgaan naar nomo-

gram A.
groep 11 | s § = 0278
b 5508 o= O T i
aangenomen e =2 i j
|
¢-n i l '
P }-40 =
asinsed
i
= |48 ’
e MRS
L
7 14,9 %
E 0,278
= 14.94
B =9cm (krap).
= 53 \

Vereischt zijn dus 2 balken van 9 > 18 cm?, op een
afstand van 16 cm h.o.h.

De kolom is ten opzichte van de X-as ,gedrongen”,
dus ﬂ = 1.
Bs
Contradle.
Volgens formule (1) is

03l -¢-w-h(b—2¢:1)

=
l

P
0.31-1.2-1.316: 18{(18—2-1.2-3)
% o~
‘ 15
0,49 - 18108
T o ~ 6,34,

Bij afmetingen van 10 x 20 cm® zou de zekerheid
worden

- 0,49-20-128

= = 837
15
en bij afmetingen van 10 X 18 cm” (dus gewi)-
zigde n)
0,49 - 20 - 10,8
nx ——— = 17,05,

15

Deze laatste maten voldoen zser goed; in de
practijk zal men er licht toe overgaan deze maten
te nemen.

De afstand der koppelingen zou dan theoretisch
grooter kunnen worden (zie tabel V van bijlage B);
practisch moet men zich echter aan de reeds gevonden
maat houden, waarmee dan een grootere zzkerheid
gepaard gaat.
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Om een inzicht in de juistheid der formules te
krijgen, zullen we ons hier verder houden aan de
maat 9 X 18.

3) Contrile op de zekerheid der enkele staaf.
De enkele staaf moet berekend zijn op een knik-
last
Phl = éPI\ +k:1F;.

Hierin is, volgens tabel V van bijlage B : k- b —
= 0,641 en volgens den staat met gegevens van In-
dische houtsoorten is voor djati  — 3,395.

Dus:

kalFy = 0641 -3,395-300:18 = 13750 kg —

- 1375 t.
Nu s
_031-1,2-1,316-18(9 —2.1,2.0,90)
o~
‘ 13,75
o i G g bk
n
750+ 13,75 = 04918 684 = 60.2
757 =~ 46,45
n= 6,19.

Nemen we maten van 10 X 18, dan blijft de waar-
de k 2 [ Fy dezelfde, omdat h gelijk bleef; we vinden
dan, bij wijziging van b = 9 in b = 10:

75741375 = 049 18-7,84 = 69
7.5 =~ 5525
n = 739

In overeenstemming met de hierboven uitgespro-
ken verwachting blijkt de zekerheid voor de enkele
staaf hier iets grooter dan voor het samenstel.

In de practijk zal er weinig tegen zijn eveneens
deze vlug verloopende berekeningen uit te voeren,
om dan te besluiten tot 2 staven met afmetingen
10 3 18 cm*.

4) De koppelingen,

Uitgegaan werd van een kniklengte {, — 0,90 m,
waarbij de boutafstand in de koppelingen zal bedra-
gen g = 0,10 m. Deze maat komt juist overeen met
de toe te passen dikte van 0,10 m.

Voor I is dus in te voeren 0,90 4+ 2.} 0,10 —
= [|— m

Bij toepassing van vier bouten vinden we voor den
diameter der toe te passen bouten, met inachtneming
van den reductie-coéfficiént wegens toelaatbaar ver-
schil in zekerheids-coéfficiént voor hout en ijzer

/3395118
' 4

ol ) S
d = y/06-09 || —— = 07
i p

= 0,7-39 = 2,73 cm,
waarvoor we zouden moeten nemen bouten van ¢

|
28 mm of 1 -7,
8

Wordt genoegen genomen met een reductie-coéf-
ficiént van 0,5, waarbij dus in dit geval van ¢ = 7
voor hout, deze waarde voor ijzer 3,5 wordt, dan is
d— 1/05-09-39 — 0,635-39 —

— 248 cm = 17,
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Mocht de berekening in een ander geval tot dus-
danig groote bouten voeren, dat daarvoor in de staaf-
hoogte geen plaats is, dan kan men het aantal bouten
vergrooten tot bijv. drie rijen van 2, waarbij de
kloslengte dan ook grooter moet worden.

Ook kan men er rekening mee houden, dat de
ingevoerde waarde der door de koppeling op te nemen
krachten eigenlijk te groot is, omdat geen rekening
werd gehouden met de vermindering der dwarskracht
van de einden naar het midden. Volgens den staat
in het eerste gedeelte zal de dwarskracht op 1,3 der
lengte slechts de helft bedragen van de waarden bij
de einden.

In zoo'n geval zal dus de koppeling niet meer dan
ongeveer 80 a4 85 7 van de in rekening gebrachte
waarde behoeven op te nemen, waardoor men tot
kleinere bouten (of tot een geringer aantal daarvan)
komt.

De lengte der klos moet bedragen

520 a, I" 520 - 3,395 - |
%5 == = 21.5cm =
Vln'hh 82
~ 22 cm.

De kloslengte badraagt meer dan 2 b en omdat
n < 2 behoeft aan de lengte van het voorhout geen
aandacht te worden besteed.

C. Gedrukte staaf nit drie balken bestaande.

Als voorbeeld zullen we nemen een vakwerkstaaf
met sen systeemlengte van 5,— m, waarop een druk-
kracht werkt van 21 ton. Deze staaf wordt in de
richting der Y-as ter halve hoogte gesteund.

De staaf wordt geacht te behooren tot het zelfde
vakwerk als de onder B behandelde, zoodat het ge-
wenscht is hier direct uit te gaan van een waarde
b= 10 cm.

Houtsoort en zekerheids-coéfficiént als onder B.

Uitwerking.

Bepaling der doorsnede van de enkele staaf,

Dat twee balken (van rationeele afmetingen) hier
niet voldoende zullen zijn, blijkt wel dadelijk hieruit,

dat de kniklengte zoowel als de belasting grooter zijn
dan bij de onder B behandelde staaf.

We beginnen met aan te nemen, dat drie balken
noodig zullen zijn en kunnen nu met behulp der
contréle-formule op zeer eenvoudige wijze de afme-
ting bepalen.

031-1,2.1,316-30(h—2-1,2-235)

-
147 = 0,49- 30 (h — 6)
147
| O S ————— [ R [T A
0,49 - 30
{ 250

- — ey = 156 < 21; de staaf is dus gedrongen;

de juiste controle-formule is derhalve toegepast.
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De vakwerkstaaf kan dus geconstrueerd worden
uit drie balken van 10 X 16 cm®, op onderlinge af-
standen van 20 em h.o.h.

Wanneer we voor deze vakwerkstaaf hout toepas-
sen van dezelfde afmetingen als te voren, zal de
stijfheid grooter worden, zoodat het aantal koppelin-
gen kan worden verminderd.

We nemen 3 balken van 10 X 18 cm® op onder-
linge afstanden van 20 ¢m h.o.h.

Kniklengte der enkele staaf.

Nu de waarde van h vergroot is, wordt ook i, groo-
ter.

Voor n is vereischt een waarde 1,6; hierbij behoort
I; = 0,4488 [. Nu de verhouding n grooter is gewor-
den, kan (omdat de doorbuiging evenredig is met het
kwadraat der traagheidsstralen, en deze laatste even-
redig met n) gesteld worden:

1.8%
1,6%

= 0,142 L, dus 4 = 0,142-5 = 0,71 m.

De ondersteuning ter halve hoogte geeft op dat
punt reeds een koppeling. Deelen we nu de halve
lengte in drieén, en rekenen we voor den boutafstand
in de koppelingen 10 ¢m, dan wordt
Iy = %{(250 —3-10) = } - 220 — 73 em; n.h.v. een
geschikte maat.

Voor den toeslag op de belasting der enkele staaf
vinden we:

0,1 kaLF, — 0,0482-3,305-5-18 — 14,7 t.
0,49 -18(10 —2.1,2-0,73)

324
-4-04488 - L = —-0,1122. L =
256

I'|'=

Dus n~
14,7
Fagya
n
T+ 147 = 049.18.825 = 728
7 = 58,1
n = 83.

Voor de geheele kolom met verzwaarde maten
geldt

- 0,49-30(18—2-1,2-2,5) 2a 0,49-30-12
(i 21 ST

~ 84.

De koppelingen.

Voor de kniklengte der enkele staaf werd gevon-
den /; = 0,73 m; de boutafstand werd gelijk gesteld
aan b, dus 0,10 m, zoodat I’ = 0,83 m.

De lengte der klos moet bedragen
0,52 a,l' 0,52 - 3,395 -0,83
Vien, 0,082

xb =

== 7.8 ¢m,

waarvoor we nemen 20 cm.

Den boutdiameter kunnen we hier berekenen met
een groote reductie, zooals werd aangetoond,

‘We zullen echter niet te ver gaan en stellen dien
coéfficiént op 0,5 zoodat we vinden, bij toepassing
van vier bouten:

L

= 0,635-3,56 =232 ~1”.

d = /0509 1/
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D. Berekening van een kraankolom.

Stel dat een kraankolom moet worden ontworpen,
welke een maximalen last van 30 t te dragen krijgt.

De kolom heeft een lengte van 6,— m; beschik-
baar is een bruto-oppervlakte van 0,60 > 0,80 m®.

Het te bezigen materiaal is marbau-hout.

Uitwerking.

In den staat van houtsoorten is voor marbau niet
de waarde van E, gegeven, zoodat deze houtsoort niet
in een der drie groepen kon worden ondergebracht.

Wel is de waarde E), gegeven. In het tweede ge-
deelte werd vermeld, dat volgens een globale formule
E; = 1,10 E,; aangetoond werd in den staat van
houtsoorten, dat deze formule belangrijke afwijkingen
kan geven- Om voorzichtig te zijn, zullen we den
coéfficiént 1,10 terugbrengen tot 1,— en verder, mede
met het oog op mogelijke schokken bij het gebruiken
der kraan, den veiligheids-coéfficiént stellen op 10.

We vinden dan: E; = 186 200 kg/cm®; w — 1,862;

826 e 348
fa=——=443 kg/em*; ¢’y = ——— =
1,862 1,862
= |87 kg/cm=.

Wanneer we nu in fig. 11 voor deze houtsoort een
lijn inteekenen, dan blijkt marbau in groep Il thuis
te behooren.

Bepaling van n.
Gegeven is een beschikbare bruto-oppervlakte van
0,60 » 0,80 m®.

We nemen aan, dat de koppelingen 5 cm buiten de
stijlen zullen reiken, dan geldt voor de kolom een
maat van 0,50 > 0,70 m, dus

n=-—= 14
5

Deze zelfde verhouding passen we ook toe voor
de afzonderlijke stijlen.

B
Bepaling van > en L.

#

We nemen voorloopig aan 8 == 3, dan is L’ =

JAE
= ;V3:C:1—0555.6—333m.

Bepaling der waarde van 2b.

w1802 ) o WP
P =30 \ T w ::Ca i1 (HS) =

it ree
B o o
- 333 \'.. 9" s _— cm.
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Stoplijn wordt gesneden, dus overgaan naar nomo-
gram A.

Viaix |
0,6 ¢ ::A::Enﬂ.lllsi .................
= 3,33 | ::A 4 ¢ =
— = 111 ’
V'll
aangenomen ¢ —
|
T L
nP
w
........................ 1000 2 A
— 0,254 1000 & — y —
!r Y= 2,54

14 I P
s '—»— — = 11i5
¢c-n w
- |61
107 203
102 1,115
1115
= 82,2,
1 B

en ::C:==z=29'3‘ B 2b <213

A L
::Cy 1 L —263 .

Er zijn dus vier balken noodig met afmetingen
b — 10,65 en h — 1,4-10,65 — 14,9 cm.

Vanzelfsprekend zullen deze maten worden afge-
rond, ook al met het oog op eenige verzwakking ter
plaatse van de koppelingen.

Ter toetsing van de formules zullen we ons verder
aan de berekende theoretische maten houden.

Contréle-berekening (toetsing formule 9),
B
Voor > = 3 is iy = 1,0408 b = 1,048 - 10,65 =

{ 600
= 11,1 em, dus — = —— = 54,
I 11,1

I
Sy = W (C V’.,‘—S,S? -_-) =
i

-— 1862 (1:4-310—337-54) =
— 469 kg/cm?
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nP — 4-14-10,65%- 460 — 298 000 kg.

n = — = 0,93.
30

Bepaling van de kniklengte der enkele staaf.
B
Achtereenvolgens zal voor eenige waarden van %

de kniklengte der enkele staaf worden bepaald.

B
1. Voor een definitieve waarde oo 3 geldt
L o= f—"C;-C;.-I= 1-0,0025-1 -6 = 0,555 m,
@1

01l ka,lF, — 00641 -628-6:149 = 36 t;
derhalve

_03l-c-w-h-(b—2cl) vy
e 36 2
} P+ —

L

_ 0,434 - 1,862 - 14,9 (10,65 — 2,8 - 0,555)

—

36
154 —

"

757+ 36 = 0,81 14,9-9,10 = 110
7,50 =~ 74

n 0,88.
e+ g B
I1. Voor een definitieve waarde e 4 geldt
L = 1-00473 -3,16-6 = 0,90 m.

Ol ka,lF, — 0,0491-628-6-149 = 27,65 t.
0,81 - 14,9 (10,65 — 2,8 - 0,90)

f' —
27,65
7,5 4
n
7,5 % 4 27,65 = 0,81-14,9 8,13 = 982
7,50 = 70,55
n>~ 94.

Brengen we den toeslag der belasting in rekening

B’ B
met inachtneming der verhoudingen van F en —b—‘ dan

vinden we
T
7,504 o 27,65 =~ 08,2
T8 == 110
7 ~' 10,3.
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B
IIl. Voor een definitieve waarde " 5 geldt

Iy = 1-:0296-732-6 = 1,26 m.
0,1l ka,lFy = 0,0396-6,28-6-14,9 — 22,2 1.

Derhalve
B 14,9 (10,65 — 2,8 - 1,26)
fin 222

15 4

"

.54+ 222 T 081-14,9-7,13 = 86,2

,5m =~ 64
n = 8,53.
Wijziging als bij I1:
3
75704 222 = 862
750 = 729
= Y
e B
IV. Voor een definitieve waarde = 6 geldt

I, = 1:0,0191-14,14-6 = 1,62 m.
01 ka,lF, — 00331 628 6. 149 — 185 t.

0,81 - 14,9 (10,65 — 2,8 - 1,62)

L=
18,5
7.5 +
T
756+ 185 = 081-149-6,11 = 73,9
1.9 = 954
= Tk
Wijziging als bij 1l:
3
757+ 5 185 ~ 73,9
151 = 64,65
i 18,0,

Uit deze voorbeelden zien we, dat de benaderings-
formule alleszins bevredigende uitkomsten zal geven,

B
mits de waarde % niet al te zeer wordt vergroot,

B
Bij een sterke vergrooting der waarde T vindt men
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voor de kniklengte der enkele staaf een betrekkelijk
groote waarde; in de practijk zal men niet zoover
willen gaan, doch deze waarde eenigszins beperken,
zoodat tenslotte toch uit de formule een voldoende
waarde voor den zekerheids-co&fficiént zal volgen;
deze waarde zal in werkelijkheid nog hooger zijn.

Bepaling der definitieve afmetingen van de kolom.

Gevonden werd een afmeting voor de enkele staven
van 10,65 X 14,9 cm*®, waarvoor we nemen 12 X
16 cm®. De verhouding n 1,4 wordt dan wel niet
gehandhaafd, doch dit is geen overwegend bezwaar.

Kniklengte der enkele staaf.
B 50 . :
Voor — vinden we nu E = 4,17; door interpolatie

vinden we voor de coéfficiénten C. en Cy resp.

0,0436 en 3,42 en voor k- b de waarde 0,474,

Dan is dus

Iy = 0,0436 - 3,42 - 6 = 0,893 m, waarvoor we nemen
0,88 m, zoodat bij een boutafstand in de koppelingen
van 12 cm de waarde van [, 1,— m wordt.

Verder is 0,1 k 2,1 F, = 0,0474-16 = 285 t.

(In feite is deze waarde kleiner),

Derhalve
0,81-16(12 — 2,8 -0,88)
N
28,5
VD ——
n
757+ 285 = 081 16-9,54 = 124
75% = 055.

Nu is het aantal velden, waarin de kolom verdeeld
wordt door de koppelingen, even; verminderen we
het met één, dan wordt

1 |
i ==(6—5:0,12) = —: 540 = 1,08 m.
b 5

Nu vinden we

7,5+ 285
7,

0,81 -16(12—28-1,08) = 116.

87,5.

—
—_—
—_—
—_—

De knikzekerheid der enkele staaf is dus meer dan
voldoende.
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De koppelingen.

Bij toepassing van vier bouten en
een reductie-coéfficiént van 04 is

/T
V0409 l-—m— =
P

6.28-1,20- 16
—ere | €FD)

14”.
7 {

0,57 - l

Dit is wat te groot; nemen we 6
bouten, dan is

/ 6,28 1,20 - 16
6
— 255 ¢cm o 17,

d = 057 l

Nu wordt echter [, kleiner; boven-
dien is de bruto waarde van h in reke-
ning gebracht, zoodat tenslotte het
toepassen van vijf bouten voldoende
geacht kan worden.

Dus benoodigd: 5 bouten ¢ 17,

In de andere richting kan met vier
bouten volstaan worden.

De lengte der klossen zal moeten
bedragen

0,562 2. I 0,52 - 6,28 -1
xh = — = - —
V.....' 0,100
== 33,5 cm,

waarvoor we nemen 34 cm.

Opmerking: De staat (bijlage
A, blz. 1. 192-193) g=eft voor marbau
niet de waarde van V.. De genoemde
publicatie in het Indisch Bouwkundig
Tijdschrift 1923 peeft waarden van
129,9 en 116,5 kg /'cm®, waarvoor hier
100 kg/cm* genomen werd,

Fig. ¢ geeft een beeld van de uit-
voering der koppelingen.

door de kolom te dragen last.
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Bijlage C. Beteekenis van de gebezigde letters.

-

n = zekerheids-coéfficiént.

Py = 7 P = kniklast,

a = afstand van as enkele staaf tot as kolom in een
samengestelde doorsnede.

f = grootte der uitbuiging bij knikken.

W = weerstandsmoment der samengsstelde door-
snede.

2 = materiaal-coéfficiént.

F = doorsnede

I = traagheidsmoment i

i — traagheidsstraal ( der geheele kolom.

I = kniklengte

!
— = slankheids-coé&fficiént.
i

I

I

L)
.00

SRS

Fig. c.

afstand van de as tot de uiterste vezel van de
enkele staaf.

doorsnede ;
traagheidsmoment (

traagheidsstraal \ der enkele staaf.

= kniklengte )
= kleinste maat der (rechthoekige) kolom-
= grootste doorsnede.
: :},:::::2 f maat der enkele staafdoorsnede.
h -
R
F
i

hartafstand der koppelingen bij een samen-
gestelde kolom.

totale lengte van een zijdelings gesteunde
kolom.
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s, — spanning, welke de staaf doet knikken- Blz.
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a. Kolommen, waarvan één as der samenstel-
w = o wasrdeeringscoefficient voor houtsoorten [ede, cén amenvall et et os van het
10 Onderlinge afstand der staven.
met het oog op druk. Bepaling]van den traagheidsstraal van het
samenstel,
C coéfficiénten in de knikformules voor Indische Kniklengte der enkele staaf.
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Y = o
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Een eigenschap van bombanen

door
dr. ir. G. OTTEN,

Kapitein bij de Militaire Luchtvaartafdeeling te Bandoeng.

(Verkort overzicht van een voordracht, gehouden op het 8ste

Ned.-Indisch Natuurwetenschappelijk Congres te

Soerabaja, Juli 1938))

De baan, welke een bom, of in het algemeen een
vallend lichaam, geworpen van een zekere hoogte, in
den dampkring zal volgen, heeft de wetenschap reeds
vele eeuwen bezig gehouden en is nog niet exact
vastgesteld.

Wel verschenen in den loop der tijden verschillende
formules, waaruit een bombaan bij benadering kan
worden berekend, doch aan deze formules kleefde
in het algemeen het bezwaar, dat de uitkomsten door
de invoering van variabelen, waarvan het verloop
ook nu nog niet geheel nauwkeurig is vastgesteld,
als regel niet onbelangrijke afwijkingen vertoonden
met de werkelijkheid, of, dat zij, zooals dit b.v. bij
de methode van Garnier-Haag-Marcus het
geval is, aanleiding gaven tot zeer veel rekenwerk.
Het is duidelijk, dat door deze bezwaren de samen-
stelling van afwerptafels zeer. werd bemoeilijkt.

In 1928 werd de oplossing van het vraagstuk echter
belangrijk dichterbij gebracht door de benaderings-
methode van Wimperis, die, als men de hoogte
waarvan de bom wordt afgeworpen en de (vlieg)snel-
heid bekend veronderstelt, door een bepaalde elimi-
natiemethode, den horizontalen afstand, welken de
bom aflegt en die de dracht wordt genoemd, tot een
functie van twee variabelen— den valtijd en de
maximale snelheid van de bom in een atmosfeer met
een zekere luchtdichtheid —, wist te beperken. De
uitkomsten van de berekeningen volgens de methode
van Wimperis bleken in overeenstemming te zijn
met de uitkomsten van een serie proeven, welke in
Engeland werden genomen.

In De Ingenieur in Ned.-Indié No. 12 — 1036 werd,
voortbouwende op de theorie van Wimperis, een
betrekking afgeleid, waarbij de dracht in een functie
van slechts één variabele, den valtijd, is uvitgedrukt.
Noemt men n.l. g de intensiteit van de zwaartekracht
en T den valtijd van een willekeurige bom, geworpen
van een hoogte H uit een vliegtuig met een snelheid
V, dan werd op theoretische gronden aangetoond, dat

2H -V
met een zeer goede benadering de dracht X — e T

Proeven in 1937 in Nederland genomen wezen uit,
dat voor bommen van 50 tot 300 kg, geworpen van
hoogten van 3 000 tot 5000 m, de gevonden formule
ook voor ballistisch gebruik voldoend nauwkeurig is;
voor bommen van 5 kg dient een correctie te worden
toegepast.

Bedroeg n.l. de afwijking van de uit den valtijd
berekende dracht en die, gevonden bij het experiment,
bij bommen van 50 kg en meer gemiddeld 0,9%,
bij bommen van 5 kg bedroeg die afwijking ongeveer
3%.

Laat men de bommen van 5 kg buiten beschouwing,

daar hiervan bekend is, dat zij, door welke oorzaak
dan ook, bij de proeven niet rustig in hun baan lagen
en waarschijnlijk mede tengevolge daarvan vrij uit-
eenloopende uitkomsten gaven, dan kan worden ge-
zegd, dat de overeenstemming tusschen de uitkomsten
van de theorie en het experiment zoo fraai is, dat op
het gebied van de ballistiek of op dat van de aerodyna-
mica eenzelfde overeenstemming slechts zeer zelden
wordt gevonden. Daarmede wordt, bij het bekend zijn
van de valtijden, de samenstelling van afwerptafels
voor een willekeurige bomsoort wel zeer eenvoudig.
De hiervoren genoemde eigenschap voert tot een
andere, welke als volgt wordt geformuleerd:

»Wordt in de horizontale vlucht door een vliegtuig
een bom afgeworpen, dan is de afwijking in de baan
van de bom tengevolge van een “horizontalen wind
evenredig met de windsterkte en onafhankelifk van
de snelheid, welke het vliegtuig ten opzichte van den
grond bezit.”
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Teneinde laatstgenoemde eigenschap te bewijzen, zij
V (zie de figuur) weder de snelheid van het vliegtuig
en verder moge een bom, afgeworpen in een punt A
gelegen op een hoogte H, indien er geen zijwind is,
den grond treffen in een punt B, dan is volgens het
: i 2H-V
voorgaande de horizontale afstand: AB — ol
Is er wel een zijwind W, dan zal het vliegtuig, dat
zich t.o.v. den grond met een snelheid V wverplaatst,
ten opzichte van de lucht een van V verschillende
snelheid V, bezitten, en zal de in A afgeworpen bom
t.o.v. de lucht haar trefpunt hebben in B;, zoodanig

2H -V,

g T
Gedurende den valtijd van de bom heeft de lucht
zich met vliegtuig en bom door en in de richting van
den wind verplaatst over een afstand W - T. De bom
zal dus de aarde treffen in een punt B, gelegen op
een afstand W - T van B,.

dat AB, —
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Nu volgt verder uit de figuur, dat

W B.B
— = ——, zoodat
vV AB
2H .- W
BB = , waarna men tenslotte voor de
g.
grootte van de afwijking vindt:
2H- W
BBy = W -T——— of:
g-T
BB, — W ('r il )
11 = | g 3 T I "

waaruit de genoemde eigenschap volgt.
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BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD.

Prijsvragen,

uitgeschreven door Het Prijsvragenfonds der Tech-
nische Hoogeschool, Stichting gevestigd te Bandoeng
(Java, Ned.-Indig).

5e. Prijsvraag.

Gevraagd wordt een beschouwing:

op technisch-hygiénischen en economischen grond-
slag over bouwwijze, materiaalkeuze, ruimteschik-
king, inrichting en bescherming tegen warmteinstra-
ling van woonhuizen voor een plaats met tropisch
kustklimaat, ingericht voor regeling van het binnen-
huisklimaat (airconditioning) der belangrijkste woon-
en slaapruimten, door middel van mechanische lucht-
wisseling en luchtreiniging, en voorzien van dag- en
kunstverlichting volgens de laatste normen.

Deze beschouwing moet vergezeld gaan van een
ontwerp met een beschrijving van een verdiepings-
woning van hoogstens 150 m*® bebouwd oppervlak,
(schaal | :50), waarin wordt aangetoond hoe door
den gegeven bouwtrant, indeeling en gebruik der
ruimten het binnenhuis-klimaat economisch kan wor-
den geregeld.

Het bouwterrein is op bijgaande teekening aange-
geven.

DE INGENIEUR IN

NED.-INDIE. No. 10— 19358
sids. - agriefesring . . _ .. s
ST R i
~
B
e l
~
—~
-
-
-
—
/ 1
-
|
|
|
|
> |
’:e// |
=
2 "
-~ 3
e
7
-
-
-
=
—
L e ATt 0 " |
s |
i -
Az
— — S, el S
- {
= I‘_j
r § - %
Sttuanie.

In het ontwerp moet worden gestreefd naar beper-
king van volume, terwijl daarin moet worden opge-
nomeén: de noodige sanitaire voorzienmingen t.a.v.
drink- en badwatertoevoer, zoowel warm- als koud-
water, verwijdering van afvalwater en afvalstoffen,
zoomede de bereiking en bewaring (koeling) van spij-
zen en dranken,

Met het oog op arbeidsbesparing en rationaliseering
van de huishouding wordt prijs gesteld op voorzienin-
gen voor een gemakkelijke bereiding en opdiening
van maaltijden, mechanische behandeling der wasch
en geringen omvang der bijgebouwen,

Bij het ontwerp en den daartoe-behoorenden tuin-
aanleg dient er rekening mede te worden gehouden,
dat voor de bewoners gelegenheid bestaat buiten te
verblijven.

In de plaats waarvoor het woonhuis is bzdoeld, kan
een aansluiting op het openbare electriciteitsnet wor-
den verkregen.

Toelichting.

I. Voor de woning met tuin is een stuk grond vol-
gens de maten van bijgaande teekening beschik-
baar. De woning is bedoeld voor een gezin met
twee kinderen (oudere zoon en dochter).

2. Op de teekening van het terrein zijn de hoog-
telijnen aangegeven.

3. Aangenomen moet worden een hoogste grondwa-
terpeil van | m < het maaiveld.
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4. De heerschende windrichting in den natten moes-
son is NW — ZO.

5. Er moet voorzien worden in den afvoer van
faecalién en gebruikswater door middel van een
gesloten rioolstelsel met afvoer naar de leiding,
die gelegen is aan de Zuid-zijde, langs de erf-
grens.

6. De in toepassing gebrachte bijzondere voorzienin-
gen voor regeling van het binnenhuisklimaat
moeten worden omschreven en de kosten daar-
van vermeld.

Aangstoond moet worden, dat de gesuggereerde
bouwwijze en de daarbij opgenomen voorzienin-
gen economisch aanvaardbaar zijn, zoowel door
de bouw- en installatiekosten als door de maan-
delijks terugkeerende kosten.

-1

8. Voor de ventilatie en de regeling van het bin-
nenhuisklimaat wordt in het bijzonder verwezen
naar de artikels: G. Ferguson: ,Centrale
koeling voor huizen en kantoren in de tropen’.
(De Ingenieur 1933, 2. 165) en C. P. Mom:
wLuchtbehandeling in de tropen”. (De Ingenieur
in Ned-Indié, 1937, VI, 13).

6e. Prijsvraag

Ofschoon het een bekend verschijnsel is, dat in
beweging zijnd water het vermogen bezit om zink-
stoffen (zand, grind, steenen, enz.) van den toestand
van rust in een bewegingstoestand te brengen, in be-
weging te houden, dan wel van uit een bewegingstoe-
stand in rust te brengen (bezinken), is het niet nauw-
keurig bekend door welke wetten deze verschijnselen
beheerscht worden, en hoe de verschillende bswe-
gingen van deze stoffen zijn.

Gevraagd wordt een duidelifk overzicht te geven:

a. van de bestaande opvattingen, begrippen of (en)
theorieén omtrent den aard (oorzaken, vormen)
van de bewegingen der zinkstoffen (eventueel
tevens der zweefstoffen) bij verschillende bewe-
gingstoestanden van het water; zooals bij lami-
naire beweging, bij stroomen, schieten, bij wer-
vels (circulatie, rotatie), walsen, golven, (eb en
vloed), enz.

b. een duidelijke en zakelijke kritiek te geven om-
trent de opvattingen, begrippen of (en) theorieén,
bedoeld sub a,

¢. duidelijke omschrijvingen te geven van even-
tueele eigen inzichten ter zake, al of niet ge-
toetst aan metingen of onderzoekingen, welke
verricht zijn in natuurlijke of (en) in kunstmatige
waterloopen (laboratorium-onderzoekingen).

In verband met de practische waarde van de beant-
woording van de prijsvraag, zal in het bijzonder gelet
worden op omschrijvingen van inzichten omtrent het
ontstaan, in stand houden, en verdwijnen van geulen
en banken (riffels) in rivieren en zeearmen; zoomede
omtrent den invloed van waterbouwkundige werken
{kribben, dammen, baggeren) op deze verschijnselen.
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Voorwaarden van mededinging.

1. De mededinging staat voor ieder open.

o

Voor de beantwoording, indiening etc. van deze
prijsvragen gelden de ,,Regelen”, gelijk die zijn
vastgesteld door het Bestuur van ,Het Prijsvra-
genfonds der T.H.”, ddo. 20 Augs. 1925, nader
aangevuld en gewijzigd in Maart 1028 (Zie ook
2e. jaarboek der T.H., Juli 1928), welke op aan-
vrage gratis verkrijgbaar zijn bij den Secretaris
der Technische Hoogeschool te Bandoeng.

3. Als prijzen voor bekroning der ontwerpen worden
beschikbaar gesteld:
Voor de 5e prijsvraag: 3
a. een eerste prijs van f 1 000,— of een gouden
medaille geslagen op den stempel der Technische
Hoogeschool (naar keuze van den auteur der
bekroonde inzending);

b. een tweede prijs van [ 500,—.

(Het Bestuur vermeldt hierbij met erkentelijkheid,
dat het hiertoe in staat gesteld is door een belang-
rijke financieele bijdrage van de N.V. Algemeene
Nederlandsch-Indische Electriciteits-Maatschappij).

Voor de 6e prijsvraag:
¢. €én prijs van f 500.— of een gouden medaille

geslagen op den stempel der Technische Hooge-
school (naar keuze van den auteur der bekroonde
inzending).

4. Antwoorden moeten worden ingezonden wddr
1 Januari 1940.

5. Eventueel gewenschte nadere inlichtingen uit-
sluitend te bekomen bij den Voorzitter der
Faculteit van Technische Wetenschap aan de
Technische Hoogeschool te Bandoeng.

Gepubliceerd door het Bestuur van ,Het Prijsvra-
genfonds der T.H.” in September 1938,

Octrooien.

De ondervolgende octrooiaanvragen zijn 15 Augus-
tus 1938 o.m. openbaar gemaakt. Onder de aandacht
van belanghebbenden wordt gebracht, dat aan den
Octrooiraad te 's-Gravenhage te richten bezwaar-
schriften tegen de verleening van octrooi, en ver-
zoekschriften tot het verkrijgen van een recht als
voorgebruiker of tot vermelding van een naam van
den uitvinder in het octrooi, bij het Kantoor voor den
Industrieelen Eigendom (Dept. van Justitie) te Bata-
via-C. kunnen worden ingediend, onder aanteekening,
dat tegen de verleende octrooien niet anders kan wor-
den opgekomen dan door een vordering tot nietig-
verklaring of opeisching bij de gewone rechters in
Nederland.

De termijn voor het indienen van bezwaar- en/of
verzoekschriften loopt voor de navolgende octrooien
af op:

15 December 1938,
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No. 66020 Ned. ki, 23b7e. N. V, De Bataafsche
Petraoleum Maatschappij, te 's-Gravenhage:
Werkwijze voor het splitsen van koolwaterstof-
mengsels in hun componenten of componen-
tengroepen.

Ned. kl. 72 ¢ 15. Société de Prospection Electri-
que , Procédés Schlumberger"”, te Parijs:
Inrichting voor het afschieten van projectielen
binnen in een boorgat.

Ned. kl. 23b7g. N. V. De Bataafsche
Petroleum Maatschappij, te 's-Gravenhage:
Werkwijze voor de raffinage van koolwater-
stoffen.

Ned. kl. 55b 1. De Vereeniging ,,Het Proe f-
station voor de Java-Suikerindu-
strie”, te Soerabaia: Werkwijze voor het be-
handelen van-halfstof voor de papierfabricage,
waarbij de vooraf ontsloten vezelmassa ter
*+ afscheiding van een deel van de kortere vezels
aan een zeefproces wordt onderworpen.

Ned. kI, 23b7a, Standard Oil Develop-
ment Company, te Linden, N. ]J., Ver. St. v.
Am.: Werkwijze voor het verbeteren van kleur,
fluorescentie en bestendigheid tegen oxydatie
van olie,

Ned, kI, 5239, The Dow Chemical Com-
pany, te Midland, Michigan, Ver. St. v. Am.:
Werkwijze voor het afdichten van waterhou-
dende lagen van olie- of gasputten.

Ned. kl. la. Humboldt-Deutzmotoren A.G. te
Keulen, Deutz.: Werkwijze en inricht'ng voor
het toevoeren van het te scheiden materiaal
aan luchttafels voor het verwerken van grove
kool onder toevoeging van betrekkelijk fijne
kool,

Ned. kI, 1a, S, A, des Charbonnages
de Beeringen, Coursel-lez-Beeringen,
Belgi&: Toestel voor het afscheiden van stof,
uit vochtig korrelig materiaal, in het bijzonder
uit kolengruis.

Ned. kl. 5¢c. Hugh W oo d, Engeland: Metalen
mijngangondersteuning,

Ned. kl. 20d, N. V. Werkspoor, Amster-
dam: Draaistel voor een railvoertuig, voorzien
van een stabiliseerinrichting voor het tegen-
gaan van schommelingen van den wiegbalk
om een horizontale lengteas.

Ned. kl. 20i. Ver. Eisenbahn-Signal-
werke Ges. Berlijn: Automatisch blokstelsel,

Ned. kl. 6la. Degea A.G., Berlijn: Kap voor
het beschermen van de uitademklep van een
gasmasker of soortgelijk beschermingstoestel.

Ned, kl. 62. R, R, Gobereau, Frankrijk:
Luchtschroef met automat'sch instelbaren in-
valshoek der bladen, waarbij de instelorganen
worden beinvloed door het motorkoppel, de
centrifugaalkracht en de luchtkracht,

Ned. kl. 63c. G. H. Schieferstein, Ber-
lijn: Veerende ondersteuning voor voertuigen.

Ned. kl. 72¢. F. Krupp A.G., Essen: Loop
voor terugloopgeschut.

Ned. kl. 72d. H. A. Roberts, Engeland:
Patroonhuls en werkwijze voor het vervaar-
digen dier huls uit mengsels, die een cellulose-
verbinding, een plasticeermiddel en een vul-
stof bevatten.

Ned, kl. 72h. 1. J. Stic k, Stockholm: Inrich-
ting voor het ontnemen van aandrijfgassen
aan den loop van een door gas gedreven auto-
matisch vuurwapen.
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No. 78972
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No. 81508 Ned. kl. 72i, H. Junghans, Duitschland:
Schokbuis, waarvan de slagpen door een cen-
trifugaalschuif gegrendeld wordt, welke op
haar beurt weer door een traagheidsorgaan
gegrendeld wordr,

Ned. kl. 72i. H. Junghans, Duitschland:
Mechanische tijdschokbuis,

Ned. kl. 80a, Ir. ]. H. Timmer, Groningen:
Inrichting voor het machinaal bewerken der
einden van aarden buizen, in het bijzonder
draineerbuizen, die in een strengpers gevormd
zijn.

Ned. kl. 80b. D. and A. Chemical Cy,,
North Cambridge, Massachusetts, Ver. St. v.
Am.: Werkwijze voor het bereiden van beton-
mortel,

No. 82200

No, 80428

No. 78475

Handelingen Weensch sub-congres der World
Power Conference 1938.

In het voorjaar van 1938 zullen vermoedelijk de
volledige Handelingen van bovengenoemd te Weenen
gehouden congres het licht zien. De omvang zal
8 deelen, met rond 4 000 pagina's tekst beslaan. Van
de 193 verhandelingen valt het meerendeel onder de
5 rubrieken van het programma: energievoorziening
van den landbouw, van bedrijven, van de huishouding,
der openbare verlichting en der electrische spoor-
wegen. Met uitzondering van de laatstgenoemde, om-
vatten de overige rubrieken alle in aanmerking ko-
mende vormen van energie: vaste en vloeibare brand-
stoffen, gas, waterkracht, windkracht, stoom, electri-
citeit, menschelijke en dierlijke drijfkracht.

Elk van de 5 afdeelingen zal door een algemeen
rapport in 3 talen (Duitsch, Fransch en Engelsch)
worden aangevuld, terwijl bovendien in een rubriek
Q (Querschnittsberichte) mededeelingen uit diverse
afdeelingen zullen worden opgenomen.

Een chronologisch overzicht en een register zullen
het uitvoerige werk besluiten.

De uitgave wordt verzorgd door V.D.I.-Verlag,
G.m.b.H., Berlin NW 7. Bij bestelling voor het ver-
schijnen zal de prijs van het geheele werk compleet
+ R.M, 125,— bedragen, welke na het verschijnen
verhoogd wordt tot == R.M. 150,—.

ONTVANGEN GESCHRIFTEN.

A.C. Davidson, M. Sc.:

The Constitution of the Alloys of Tin with Bismuth.
Publicatie van The International Tin Research and
Development Council, Serie A, No. 77.

Door den schrijver werd het evenwichtsdiagram wvan
tin en bismuth opnieuw bepaald. Dit onderzoek is neer-
gelegd in de bovengenoemde Publicatie A no. 77 van de
International Tin Research and Development Council.

In het verslag is een lijst opgenomen van de verschil-
lende waarden, welke door vroegere onderzoekers voor de
eutectische temperatuur en samenstelling en voor de
vaste oplosbaarheid van bismuth in tin werden gevonden,

De methode van onderzoek wordt uitvoerig beschreven,
terwijl de slotsom luidt, dat de eutectische temperatuur
138,5°C bedraagt en de eutectische samenstelling 57%
tin bevat, De oplosbaarheid van bismuth in tin loopt van
meer dan 21% bij de eutectische temperatuur tot minder
dan 1% bij kamertemperatuur.
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Exemplaren van dit verslag zijn voor belangstellenden
op aanvrage kosteloos verkrijgbaar bij de International
Tin Research and Development Council, Prinsessegracht
21, 's-Gravenhage.

Departement van Verkeer en Waterstaat:

Verslag Havenwezen, met inbegrip van
’s Lands Baggerbedrijf en Groot Materieel, over de
jaren 1936 en 1937.

In dit 205 bladzijden tellende (geroneografeerde) ver-
slag worden na een algemeen overzicht, in opvolgende
hoofdstukken de 6 Landshavenbedrijven (Tandjong Priok,
Soerabaja, Semarang, Belawan, Makassar en Emmaha-
ven) alsook de 18 kleine bedrijfshavens uitvoerig behan-
deld, de havenbedrijven naar de rubrieken: haventarieven,
scheepsbezoek, goederenverkeer, bedrijfsuitgaven en -ont-
vangsten, en enkele gegevens betreffende den verkoop
van water en electriciteit, ¢.q. betreffende de belang-
rijkste bedrijfsonderdeelen, terwijl van de kleine bedrijfs-
havens onder de rubrieken: haventarieven, scheepsbezoek,
goederenverkeer en financieele uitkomsten de tot de ver-
slagjaren behoorende gegevens worden vermeld.

Na een hoofdstuk gewijd aan Technische zaken (uitge-
voerde werken, alsmede gedetailleerd overzicht van uit-
gaven daarvoor) bevatten de laatste 2 hoofdstukken het
verslag over het Landsbaggerbedrijf (materieel, kapitaal-
rekening en bedrijfsresultaten '36 en 37, en verricht
baggerwerk en opspuitingswerkzaamheden) en het Beheer
van 's Lands materieel.

BOEKBESPREKING.

2

Ir. D. G. Romijn:
Meetsluizen ten behoeve van [rrigatiewerken.

Uitgave van de Vereeniging van Waterstaatsinge-
nieurs Ned.-Indié&, Prijs f 2,—

Nadat het Cipoletti-meetschot door P. Grinwis
Plaat, in zijn bekende werk ,Bevloeiingen in
Noord-Itali&¢ en Spanje”, in Nederlandsch-Indié ge-
introduceerd was, heeft gedurende = 20 jaar deze
wijze van watermeting de voorliefde van den Irri-
gatiedienst gehad, wanneer we althans de meer pri-
mitieve meting door drijvingen niet mederekenen.

Op den duur ontstond er toch behoefte aan andere
meetmethoden, waarbij in bepaalde gevallen hin-
derlijke eigenschappen van het meetschot (o.a. groot
verval) konden worden vermeden.

Zoo is het te verklaren dat in de laatste 12 jaren
andere meetinrichtingen burgerrecht verkregen, en
dat thans in Ned.-Indié een groote verscheidenheid
van meetsluizen gebruikt wordt.

Het is van het grootste belang voor degenen, die
de meetinrichtingen ontwerpen of exploiteeren, dat
van de daarover ontstane litteratuur een compilatie
wordt gegeven, zoodat de voor- en nadeelen op even-
wichtige wijze tegenover elkander worden uiteenge-
zet. Mocht indertijd bij het publiceeren der typen
eenig chauvinisme van den voorsteller in het spel
zijn geweest, thans, nadat in de laatste 4 jaren geen
nieuwe publicaties verschenen zijn en het laatste
type, de overlaatmeetsluizen, door den schrijver van
de handleiding zelf beproefd en gepubliceerd, in ruime
mate wordt toegepast, is dit overzicht van zeer veel
belang.
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Achtereenvolgens behandelt de schrijver het Cipo-
letti-meetschot, Venturimeter-inlaten, meetsluizen van
het type Crump-de Gruijter en de overlaat-
meetsluizen. Het werkje eindigt met een hoofdstuk
»Keuze van het type”.

Mooi is het theoretische verband, dat de schrijver
tusschen de laatste 3 typen legt.

Qok kan ik mijn waardeering uitspreken over het
overzicht van de verschillende differentiaal-peilscha-
len, welke in het 2de hoofdstuk uitvoerig worden
besproken.

Misschien zal iemand zich afvragen of, nu het
overlaat-type in den laatsten tijd z66 goed voldaan
heeft, en andere typen vrijwel niet meer gebouwd
worden, dit werkje niet min of meer overbodig is ge-
worden. Dit overzicht blijft echter vaa belang, omdat
in den loop der jaren zooveel van de vermelde typen
gebouwd werden, en nog in exploitatie zijn, dat een
handleiding daarover juist nu van zeer groot nut is.

De schrijver heeft zijn taak serieus en met toewij-
ding aangevat. Het geheel geeft blijk, dat het vraag-
stuk van meetsluizen tot tegenwoordige inzichten is
bijgewerkt, zoodat een woord van waardeering voor
de zorgvuldigheid van bewerking en de kennis waar-
van de schrijver in dit werkje blijk geeft, hier zeker
op zijn plaats is.

Enkele opmerkingen mogen hier nog volgen.

Op pag. 7 wordt door den schrijver geadviseerd
voor één gebied de Cipoletti-meetschotten bij voor-
keur een gelijke overstorthoogte te geven en de breed-
te evenredig aan de in te laten debieten aan te nemen.
Dit kan wel gelden voor de overlaatmeetsluizen, doch
is voor het Cipolettimeetschot niet aanvaardbaar, om-
dat de mesbreedte bij goede meting 3 X de over-
storthooge moet zijn, zooals 0.a. ook door P. Grin-
wis Plaat is medegedeeld. De schrijver heeft de-
zen eisch ook niet vermeld.

Bij de Venturimeters miste ik de mogelijkheid tot
verhooging van het mestbereik, door het aanbrengen
van een klos tot halve keelhoogte, waarmede het meet-
bereik verdubbeld wordt. Deze methode werd met
succes in het Pemaligebied toegepast.

Naar mijn meening had de behandeling van type
IV van de differentiaalpeilschalen iets duidelijker
kunnen zijn.

Schrijver noemt deze buisvlotters, maar schrijft
dan, dat zij zwaarder zijn dan water. Onder een vlot-
ter verstaat men toch een drijvend voorwerp, Jammer
dat in fig. 7 de buizen geen gelijken diepgang hebben,
waarmede de opmerkingen op pag. 31 niet in over-
eenstemming zijn.

Ten slotte nog een algemeene opmerking. Bij de
dimensioneering van de verschillende meetsluizen is
de nauwkeurigste watermeting bij geringe debieten
van het grootste belang.

Wanneer men over ruime debieten beschikt is een
kleine meetfout van g=en overwegende beteekenis.

De maximum debieten laat men bovendien slechts
gedurende 2 a 2} maand van het jaar in.

Het is bij de dimensioneering van meetsluizen ge-
wenscht, dat men daarmede rekening houdt. Varieert
in een gebied de in te laten hoeveelheid bv. tusschen
1,4 1/ha/sec en 0,5 |/ha/sec, dan kan het aanbeveling
verdienen de dimensioneering van de meetsluizen op
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