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Ir. F. M. C. Berkhout.

Door zijn aanstaande benoeming tot Voorzitter van de Waterschapsraden in de Vorstenlanden en
daarmede zijn vertrek naar Djokjakarta was ir. Berkhout genoodzaakt zijn functie van penning-

meester in het Groepsbestuur neer te leggen.
Daarmede valt eveneens de plaats open in de Commissie van Toezicht van dit Tijdschrift.

Beide plaatsen vervulde ir. Berkhout gedurende ruim 2 jaren.
Bij zijn vertrek is het ons een behoefte hem op deze plaats onzen dank te uiten voor het vele en
voorname werk dat ir. Berkhout in beide functies verrichtte en om de voortreffelijke wijze, waarop hij

in het bijzonder aan de financieele zijde van het groepsbeheer en het toezicht op het orgaan zijn volle

aandacht en toewijding heeft gegeven.
De beide opengevallen plaatsen zullen worden ingenomen door ir. C. P. J. Siiverkropp, dien

wij bereid hebben gevonden, naast zijn drukken eigen werkkring, deze Instituutstaak op zich te nemen.

Namens het Bestuur der Groep Ned.-Indié
van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs,

Ir.C. Hillen
Voorzitter.
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Het bouwen in seismisch gebied

door

C. P. BREST VAN KEMPEN,

Luitenant-Kolonel der Genie van het Koninklijk Nederlandsch-Indische Leger,

(2de Vervolg.)
HOOFDSTUK V.

Baksteenen gebouwen.

Korte inhoud.

Baksteenen gebouwen zijn weinig bestand tegen aardbevingen, het zijn vooral de wanden die spoedig scheu-
ren of instorten. Borstweringmuren, kroonlijsten en topgevels moeten achterwege worden gelaten. Kolommenreek-
sen en gewelven in bakstéen zijn evenmin toelaatbaar. In de wanden moeten doorloopende horizontale balken
van gewapend beton worden aangebracht. Raam- en deéuropeningen mogen slechts in beperkte mate aanwezig zijn
en moeten zoo ver mogelijk verwijderd zijn van de hoeken der gebouwen. Slechts zeer goede kwaliteit bakstee-
nen en een sterke P. C.-specie (1:3) mogen worden gebezigd. Overzicht van de belangrijkste bepalingen der
Japansche en [Italiaansche voorschriften betreffende baksteenen gebouwen in seismisch gebied.

27. Omvang en aard der schade
door de Japansche aardbeving van
I September 1923

De meeste van baksteen opgetrokken gebouwen
in het gebied van de aardbeving van | September
1923 werden of geheel vernield, of zoodanig bescha-
digd, dat herstelling niet mogelijk was; hierbij is de
schade door den brand buiten beschouwing gelaten.

Het totale aantal baksteenen gebouwen in Tokio
bedroeg 6 969; hiervan werden 5946 of 85379 ver-
nield c.q. beschadigd; het aantal gebouwen met muren
van natuursteen en van Kunststeen bedroeg 1 693;
hiervan werden | 414 of 83,5% vernield c.q. bescha-
digd.

Het waren vooral de in grooten getale aanwezige
oudere gebouwen, dateerende van voor 1804, die
opgetrokken waren met kalkmortel, welke ernstig
schade leden. Na de aardbevingen in de provincie
Mino in 1891 en in Tokio in 1894 werd meer zorg
aan den bouw besteed en gebruikte men P, C.-mortel
en baksteen van een betere kwaliteit.

De na 1894 opgerichte gebouwen vertoonden dan
ook veel minder schade, terwijl enkele gebouwen,
welke in de muren voorzien waren van een netwerk
van staafijzer, bijna onbeschadigd bleven.

De officieele opgave van het ,Tokyo Building De-
partment” omtrent schade aan baksteenen gebouwen,
van één tot vier verdiepingen hoog, uitsluitend gele-
gen in de stadsgedeelten Yamanote en Shitamachi,
luidt als volgt:

Yamanote ’

(vaste bodem) Aantal o

Geheel ingestort ! 3 6
Gedeelrelijk ingestort 9 18,4
Ernstig beschadigd 15 30,6
Licht beschadigd 16 32,7
Onbeschadigd 6 12,3

Totaal 49 100

Shitamachi ' ,
(zachte grond mer weinig ! Aantal | o
i dvesgermiogeny' T T o ST T
Geheel ingestort ‘ 44 10
Gedeeltelijk ingestort 104 23,9
Ernstig beschadigd 89" .1  ao
Licht beschadigd 120 27,5
Onbeschadigd 81 | 18,6
436 100

Totaal ‘

De fundeeringen der baksteenen gebouwen onder-
gingen betrekkelijk weinig schade, zij waren veelal
slechts hier en daar gescheurd.

De vioeren en de daken, waarvan de meeste in hout
en enkele in gewapend beton waren uitgevoerd, leden
op zich zelf weinig schade door de aardbeving, doch
geraakten veelal los van de muren.

De schade aan de muren was evenwel ontzaglijk
groot.

Men zou kunnen zeggen dat de schade aan bak-
steenen gebouwen vrijwel uitsluitend bestond uit de
schade aan de wanden. Deze kenmerkte zich door:
scheuren, uitvallen van kleine en groote gedeelten
of algeheel instorten. Daar baksteenmetselwerk niet
buigzaam is, ontstaan breuken en scheuren bij het
begin der voornaamste aardbevingsbeweging, in tegen-
stelling met het bezwijken van houtconstructies, dat
eenige oogenblikken na het begin der hoofdbeweging
plaats heeft. Zelfs als de seismische intensiteit slechts
0,1 g bedraagt, bezwijken uitstekende deelen van
allerlei aard, zooals borstweringmuren, kroonlijsten,
topgevels, torens en schoorsteenen reeds gemakkelijk
en verbrijzelen in hun val daken en vioeren, hetgeen
groote gevaren oplevert. Telkens weer hebben rappor-
ten over aardbevingen den nadruk gelegd op het
groote verlies aan menschenlevens tengevolge van
het bezwijken van borstweringmureén en topgevels.
Reeds een geringe kennis van bouwconstructie in
verband met aardbevingen overtuigt den onderzoeker,
dat dergelijke onderdeelen van gebouwen niet anders
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dan een bron van gevaar zijn. De muur onder de
bovenste verdieping, of onder de plafondbalken, al
naar omstandigheden, heeft tenminste eenigen steun
van de zijmuren. Niet alleen mist de topgevelmuur
dezen steun, maar bovendien is hij blootgesteld aan
de beweging in de lengterichting van het dak, dat in
die richting doorgaans onvoldoende geschoord is.
Daarenboven heeft zulk een muur veelal openingen,
die de kans op breuk nog verhoogen. De op een ge-
bouw geplaatste torens en schoorsteenen bezwijken
in den regel eerder dan het gebouw zelve.

De genoemde onderdeelen van gebouwen vormen
niet alleen een ernstig gevaar voor de bewoners, doch
ook voor de personen, die op straat langs deze gebou-
wen loopen.

Foto's No. 16 t/m 19 van plaat Ill geven voorbeel-
den van gebouwen, waarvan de topgevels door de aard-
beving zijn omgevallen, terwijl foto No. 20 een be-
schadigde en gedeeltelijk omlaaggestorte kroonlijst
te zien geeft ®).
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Fig. zs. Scheurvormingen in bakstesnen geboutwen.

Als de horizontale aardbevingsbeweging loodrecht
op de muren staat, scheuren deze in den regel hetzij
aan het uiteinde, hetzij in het midden der lengte
tengevolge van de in fig. 25a aangegeven uitbuiging.
Als een muur gescheurd is nabij den hoek van het
gebouw, z00als op foto No. 21 of fig. 25b, raakt het
driehoekige muurgedeelte GKH aan twee zijden los
en zal soms langs de lijn KH afscheuren. Als een
muur aan beide uiteinden scheurt, ontstaat meestal
een ongeveer paraboolvormige breuk (fig. 25¢ en
foto No. 22). Vensteropeningen verhoogen de kans
op breuk, daar de scheuren geneigd zijn naar deze
openingen toe te loopen, zooals aangegeven is in
fig. 25d en foto No. 23. Terwijl in dat geval de scheu-
ren in den muur zich voortzetten naar het bovenste
muurgedeelte, zooals het vak tusschen den top en het
bovenste gedeelte der openingen van de bovenste
verdieping (scheuren a en b in fig. 26), zullen andere
scheuren vooral beginnen in de onderste gedeelten
der gebouwen, zooals in het muurvak tusschen de

#) De in den tekst genoemde folo's zijn opgenomen
op drie platen tusschen den tekst (resp, tegenover pag. L
282, 283 en 285).

DE INGENIEUR IN-NED.-INDIE.

I 277

R
“E\\\\\\
B

Tl

Fig. 26. Karakteristicke scheurvormingen in

een  gevel met raam- en  deur-
openingen bif baksteenen gebousven.

deur en het venster (scheuren ¢ in fig. 26). Evenals
foto No. 23, geven ook foto’s No. 24 en 25 voorbeel-
den te zien van scheuren, die naar de muuropeningen
toeloopen; uit deze foto's blijkt tevens, hoezeer de
wanden door dergelijke openingen worden ver-
zwakt I:l}'

Foto’s No. 26 t/m 29 van plaat IV geven afbeel-
dingen van een laboratorium van de Zeevaartschool
te Tokio, bevattende 3 verdiepingen. Het werd ge-
bouwd in 1921, met de volgende afmetingen: muur-
hoogte van plint tot muurplaat: 12 m; muurdikten van
de begane grond verdieping: 2,5 steen, de 2de ver-
dieping: 1,5 steen, de 3de verdieping: | steen.

De pilasters van 2,5 % 5 steen loopen door over
de 2de en 3de verdieping (zie foto’s No. 26 en 27).
De vloeren en het dak zijn van gewapend beton, en
worden gedragen door gewapend beton kolommen
op onderlinge afstanden van 3,5 @ 4,5 m. hart op
hart (foto No. 28).

In alle 4 hoeken waren de muurgedeelten van de
3de verdieping afgebroken (foto’s 26 en 27), waar-
uit blijkt dat de in de hoeken gelegen muurgedeelten
van een gebouw inderdaad het meest te lijden hebben.
De muren hadden hier en daar horizontale en ver-
ticale scheuren (foto No. 29), terwijl vele kolommen
van de begane grond verdieping aan de onderzijde
waren gescheurd.

28. Omvang en aard van de schade
aan baksteenen gebouwen door de
aardbeving van 10 Maart 1933 te

Long Beach (Californig).

De maximum intensiteit van deze aardbeving be-
droeg IX volgens de Cancani-schaal. In de voor-
afgaande twintig jaren zijn 3 bouwverordeningen te
Long Beach van kracht geweest, n.l. de verordening
van 1913, die van Januari 1923 en die van 10 Maart
1930.

" 13) T. Taniguti, Seismic action in relation to

character of building. World Engincering Congress of
Tokyo 1928, Paper no. 645.
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In de verordening van 1913 stond ten aanzien van
baksteenmetselwerk vermeld, dat het gebruik van
kalkmortel was veroorloofd voor alle wanden, doch
niet voor kolommen, voor pilasters, fundeeringen,
borstweringmuren en boven het dak uitstekende
schoorsteenen, welke in een cement-kalkmortel van
1 : 3 moesten worden opgemetseld.

De verordening van 1923 schreef voor baksteenmet-
selwerk het gebruik van een mortel voor, bestaande
uit 1 deel cement en 10 deelen kalkmortel; deze kalk-
mortel moest zijn samengesteld uit 1 deel kalk en
5 deelen zand.

Volgens de verordening van 1930 moest voor bak-
steenmetselwerk gebruik worden gemaakt van een
mortel van | cement + 1 kalk 4 6 zuiver, scherp
zand; hiervan waren uitgezonderd pilasters, kolom-
men en beneden het maaiveld liggend werk, waar-
voor een cementspecie van I :3 werd vereischt.

Zooals te verwachten was, bleek voor alle typen
van gebouwen, dat de na 10 Maart 1930 tot stand
gebrachte werken de aardbeving veel beter weer-
stonden dan de oudere bounwwerken, welke in een
mortel van een mindere kwaliteit waren opgetrokken.

De resultaten van het onderzoek, gehouden door
een commissie van ingenieurs en architecten, inge-
steld door het ,Long Beach Building Department”
zijn hieronder weergegeven '*):

Schade aan baksteenen gebouwen, exclusiel woonhuizen
en scholen.

Gebouwen opge-
richt na de invoe-
ring van de bouw-

verordening van

| 10 Maart 1930

Gebouwen opge-
richt voor de in-
voering van de
bouwverordening
van 10 Maart 1930

Groepeering
der beschadig-
de gebouwen

Aantal ‘ Percentage l Aantal | Percentage
. |

|
A 34 1 44 232 14
B 26 34 476 30
C 14 18 556 34
D 2 3 274 17
E I I 8s | 5
Totaal ' 77 100 1623 100

De beteekenis van de groepeering der beschadigde
gebouwen is als volgt:

A. Hierin zijn begrepen de onbeschadigde gebou-
wen, alsmede de gebouwen met geringe schade,
welke niet meer dan 3% van de waarde van
het gebouw bedraagt.

B. Gebouwen, waarvan borstweringmuren zijn neer-
gevallen, binnenmuren gedeeltelijk zijn vernield,
het pleisterwerk ernstig is beschadigd en waar-
van aan het eventueel aanwezige skelet matige
schade is toegebracht.

C. Gebouwen, waarvan de baksteenen buitenmuren
ernstige scheuren vertoonen, scheuren voorkomen
in eventueel aanwezige gewapend beton onder-

14) C. D. Wailes and A, C. Hosner. Earth-
quake damage analyzed by Long Beach officials. Engi-
neering News Record, May 25. 1933,
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deelen en waarvan in het algemeen de dragende
deelen (muren of skelet) zijn beschadigd, zoodat
herstelling ¢.q. vernieuwing van maximum 50%
van de buitenmuren of maximum 50% van het
eventueel aanwezige skelet noodig is.

D. Gebouwen, waarvan alle wanden ernstig zijn
beschadigd, zoodat meer dan 50% daarvan moet
worden vernieuwd, terwijl ook ernstige schade
is toegebracht aan fundeering, vloeren en dak-
constructie, alsmede aan het eventueel aanwezige
skelet.

E. Gebouwen, welke zoodanig zijn vernield, dat her-
stelling niet meer mogelijk is.

Beschouwt men de groepen C, D en E, die een
min of meer ernstige schade vertegenwoordigen, bij
elkander, dan blijkt dat 56% van de gebouwen véor
Maart 1930 opgericht en slechts 22% der gebouwen
na Maart 1930 opgericht, daartoe behooren.

Rekent men de groepen A en B, die een geringe
schade ondergingen, tezamen, dan blijkt dat 449 der
gebouwen vG6r Maart 1930 opgericht en daarentegen
78% der gebouwen na Maart 1930 opgericht, daar-
van deel uitmaken.

Voorts bleek, dat bij de oudere gebouwen de uit-
voering veel te wenschen over had gelaten, door het
niet behoorlijk met specie opvullen der voegen en
het gebruik van onvoldoende gereinigd zand voor
de specie, terwijl het doornat maken van de baksteen
kort voor met het metselwerk aan te vangen, veelal
was achterwege gelaten. De verordening van 10 Maart
1930 geeft hieromtrent dan ook strenge bepalingen,
welke nadien beter opgevolgd werden.

Het nauwgezet nakomen van de vorengenoemde,
oude en bekende voorschriften voor de uitvoering van
metselwerk, is dus vooral in seismisch gebied van
groot belang.

Omtrent den aard van de beschadiging der gebou-
wen werd te Long Beach gelijke ervaring opgedaan
als te Tokio en Yokohama op | September 1923, al
waren in laatstgenoemd geval de beschadigingen
ernstiger, omdat de aardschokken een grootere in-
tensiteit hadden.

Foto No. 30 geeft een afbeelding van het Alexander
Hamilton schoolgebouw te Long Beach, waarvan de
toren en een gedeelte van den buitenwand der ver-
dieping zijn ingestort en neergevallen op een toe-
gangstrap en op het langs het gebouw aangebrachte
wandelrabat.

Op foto No. 31 is de John Muir School te Long
Beach afgebeeld, waarvan een groote topgevelmuur
en gedeelten der buitenwanden zijn neergestort, waar-
door de ingangen van het gebouw zijn versperd.

Ten slotte geeft foto No. 32 het vier verdiepingen
hooge Y.W.C.A.-gebouw te Long Beach te zien, dat
vrijwel onbeschadigd bleef en dat een skelet van
gewapend beton heeft met baksteenmuren. Het is
merkwaardig, dat hier zooals op de foto blijkt, de
borstweringmuren der 2de verdieping intact bleven,
daar de kolommen van het gewapend beton skelet ter
plaatse doorloopen tot aan den top der borstwering-
muren en hier onderling zijn verbonden door hoek-
ijzer van 6 X 4 X 1",
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29. Maatregelen tegen aardbevin-
gen bij baksteenen gebouwen.

Vooruitspringende balcons zijn oorzaak gebleken
van gevaar en schade, daarom behooren zij steeds
op stevige consoles van gewapend beton of ijzer te
rusten. Gemetselde bogen en gewelven, gesteund door
kolommenreeksen, zijn niet alleen slecht tegen schok-
ken bestand, doch vergrooten zelfs de door een aard-
beving aan te richten schade. Zij moeten dus zoo mo-
gelijk worden vermeden,

Indien zulke kolommenreeksen echter onvermij-
delijk zijn, behooren zij te worden uitgevoerd in ge-
wapend beton, c.q. met stalen skelet.

Baksteenen wanden zijn veel beter bestand tegen
aardschokken indien zij inwendig voorzien zijn van
een horizontale en verticale wapening van staafijzer.
Uiteraard behooren de baksteenen met de grootste
druk- en trekvastheid te worden gebruikt, die verkrijg-
baar zijn.

Als mortel dient P. C.-specie van I : 3 te worden
gebezigd, terwijl de uitvoering met de grootste zorg
behoort te geschieden,

Plaatselijke verminderingen van de muurdikte bij
wijze van versiering moeten worden vermeden.

Op de bovenzijde der muren behoort over de ge-
heele lengte een doorloopende balk van gewapend
beton te worden aangebracht, terwijl het aanbrengen
van dergelitke balken op geringere hoogten aanbe-
velenswaard is. De laatstbedoelde balken kunnen
tevens als sierband dienst doen. Zulke gewapend
beton baiken behooren zeer solide met verticale ijze-
ren ankers aan het metselwerk te worden verbonden.

Het verschil in muurdikte tusschen opeenvolgende
lagen c.q. verdiepingen moet zoo gering mogelijk en
niet meer dan 4 steen zijn.

Raam- en deuropeningen moeten zoo ver mogelijk
Wm_’liderd blijven van de hoeken der gebouwen,
teneinde verzwakking van de in die hoeken gelegen
muurgedeelten zooveel doenlijk te voorkomen.

lapansche voorschriften.

VOISEQS de aanvulling van 1924 op de bouwwetten
moeten in de groote Japansche steden, die in seis-
misch gebied liggen, ten aanzien van gebouwen van
baksteen Oof Kkunststeen de volgende voorschriften
worden opgevolgd:

a. Alle onderdeelen vap gebouwen, uitgevoerd in
baksteen of natuursteen, moeten in cement-mor-
tel worden opgetrokken; uitgezonderd hiervan
zijn lichte steunmuren van niet meer dan 0,90 m
hoog.

b. De dikte der muren mag nooit minder zijn dan
0,30 m.

¢.  De muren mogen niet langer zijn dan 9 m. Deze
afmeting behoeft niet te worden gehandhaafd bij
zeer dikke muren; alsdan is echter toestemming
noodig van den bevoegden regeerings-ambtenaar.
De lengte van een muur zal worden gemeten
tusschen de beide aangrenzende loodrecht op den
muur staande wanden, hart op hart; elke muur-
verzwaring of pilaster, die als zoodanig wordt
goedgekeurd door den bevoegden ambtenaar, kan
beschouwd worden als een loodrecht op den muur
staanden wand.
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d. De muren moeten langs de bovenzijde worden
voorzien van een kraagbalk van ijzer of gewa-
pend beton.

¢.  Muren die ten hoogste 5,50 m lang zijn, moeten
een dikte verkrijgen van minstens 0,30 m; bij
een lengte van 5,50 m tot 8 m moet de dikte
minstens 0,40 m bedragen.

f. Voor binnenmuren, die geen constructiedeelen
dragen, kunnen de onder e vermelde dikten wor-
den verminderd met 0,10 m.

£. De onder ¢ en f vermelde dikten moeten met
0,10 m worden vermeerderd, indien de totale
breedte van de deur- en raamopeningen in den
muur grooter is dan de halve muurlengte.

h. De onder ¢ en f vermelde dikten kunnen met
0,10 m worden verminderd, indien de vloer van
de desbetreffende verdieping en de onmiddellijk
daarboven gelegen vloer of c.q. het dak in ge-
wapend beton zijn uitgevoerd, of indien naar ge-
noegen van den bevoegden ambtenaar, een ijze-
ren of gewapend beton kraagbalk of andere doel-
matige versterkingen zijn aangebracht.

i. De dikte van alle muren mag niet minder zijn
1 - »
dan <5 van de verdiepinghoogte, ongeacht het

vermelde onder ¢ t/m h.

J.  De verticale afstand tusschen een deur- of raam-
opening tot aan de eerstvolgende erboven gele-
gen deur- of raamopening moet minstens gelijk
zijn aan 0,60 m, tenzij zich daar een versterking
bevindt in den vorm van een ijzeren of gewapend
beton balk.

k. Indien spouwmuren worden toegepast, moeten
dezelfde dikten als hiervoren onder b t/m j aan-
geduid, voor elk der twee muren die tezamen
den spouwmuur vormen, worden aangehouden,

I.  Indien de muren van een gebouw uitgevoerd wor-
den in een ander soort steen dan baksteen of
betonsteen, zullen de dikteafmetingen daarvan

gelijk zijn aan l—1 % de dikten, genoemd onder

e, f, ¢ en i. In zulke gevallen zijn de bepalingen
ad h, j en k van kracht.

m. Vrijstaande muren bijv. dienende voor erfafschei-
ding, moeten ter hoogte van een willekeurig punt
van den muur een dikte hebben gelijk aan min-

1 .
stens — van den verticalen afstand van dat punt

tot de bovenzijde van den muur.

n. Borstweringmuren mogen niet hooger zijn dan
0,90 m; de bovenzijde van topgevelmuren en
borstweringmuren moet stevig zijn verbonden
aan het gewapend beton dak.

o. Balkons en erkers van baksteen moeten behoor-
lijk zijn versterkt door een constructie van staal
of gewapend beton.

Bovendien kan volgens de voorschriften in Japan
het bouwen in baksteen slechts geschieden tot ten
hoogste drie verdiepingen, terwijl daarbij geen groo-
tere vertrekken kunnen worden ontworpen dan van
9 X 9 m. Door de groote muurdikten, die volgens de
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bouwwet worden vereischt, is het bouwen in baksteen
tamelijk duur. De groote schade aan baksteenen ge-
bouwen toegebracht door de aardbeving van 1923
heeft de menschen afkeerig gemaakt van dit mate-
riaal. Bovendien is in verband met de strenge bouw-
wetten ten aanzien van baksteen de toepassing van
gewapend beton in Japan niet duurder dan het ge-
bruik van baksteen, zoodat laatstgenoemd materiaal
na 1923 in dit land bijna geen toepassing meer vindt.

Italiaansche voorschriften.

De Italiaansche ordonnantie van 3 April 1930
schrijft het volgende voor ten aanzien van gebouwen
in metselwerk, gelegen in bepaalde gebieden, welke
als seismisch worden aangeduid, terwijl ook een
opsomming is gegeven van de kleine steden en dor-
pen (totaal 540 gemeenten), welke in die gebieden
zijn gelegen en waarop de bepalingen van toepassing
zijn. Grootere steden in die gebieden vallen hier niet
onder, daar zij hare eigen bouwverordeningen hebben.
De gebieden, welke aan aardbevingen onderhevig zijn,
worden in twee categorieén verdeeld naar gelang van
de intensiteit der te verwachten aardschokken. Het
Iste gebied, met de grootste seismische werking, om-
vat 85 gemeenten, het 2de gebied 455 gemeenten.

Over het algemeen kan worden opgemerkt, dat deze
Italiaansche voorschriften in sommige opzichten min-
der streng, en overigens strenger zijn dan de Ja-
pansche.

a. De hoogte van nieuwe gebouwen mag in den
regel niet meer bedragen dan 10 m, terwijl zij
niet meer dan twee verdiepingen mogen bevatten.

b. In uitzonderingsgevallen kan toestemming gege-
ven worden voor gebouwen van 3 verdiepingen,
en voor hoogere, alleenstaande gebouwen, wan-
neer zulks met het oog op het algemeen nut ge-
rechtvaardigd is, of voor kerken, met het oog op
artistieke belangen of industrieele eischen. Der-
gelijke hoogere gebouwen mogen niet als wonin-
gen of slaapzalen gebruikt worden.

¢. Over het algemeen mag de hoogte niet grooter
zijn dan de breedte van de straat, doch uitzonde-
ringen zijn op nauwkeurig omschreven voorwaar-
de toegestaan.

d. Afwijkingen van de voorgaande regels kunnen
worden toegestaan volgens het inzicht van den
Oppersten Raad van het Departement van Open-
bare Werken,

e. De hoogte der verdiepingen mag in den regel

de 5 m niet overschrijden. De benedenverdieping
van huizen met 2 verdiepingen mag niet hooger
dan 2 m boven het straatoppervlak uitsteken en
3,5 m boven het algemeene aardoppervlak.
Bij huizen met 3 verdiepingen mag de beneden-
verdieping niet meer dan 1,5 m boven het straat-
oppervlak uitsteken en niet meer dan 2 m boven
de oppervlakte van het terrein en in dergelijke
gebouwen mag het sousterrain niet als woonruim-
te worden gebruikt,

Huizen met 4 verdiepingen zijn toegestaan in
het 2de gebied (dat van geringere seismische
beweging), met dezelfde beperking als boven-
vermeld.
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Buiten de bewoonde centra en de grenzen van
het gemeenteplan, zijn gelijke eischen van kracht.
Boven de muurplaat zijn behalve schoorsteenen,
dakvensters, dakkamertjes en dergelijke, geen
constructies toegestaan.

Als deze dakkamertjes aan de straatzijde zijn
gelegen, worden zij niet medegeteld bij de bere-
kening van de hoogte van het gebouw.
Schoorsteenen moeten van plaatijzer, gewapend
beton of gelijkwaardig materiaal zijn.

De hoogte van borstweringmuren en dakkamertjes
mag over het algemeen niet meer zijn dan 1,2 m
boven de hoogte, welke voor den muurplaat is
toegestaan.

,,De constructie moet uitgevoerd worden volgens
de beste regelen der kunst, terwijl goed mate-
riaal en ervaren werkkrachten gebruikt moeten
worden”.

Droog metselwerk (zonder mortel) is verboden.
Gietijzer of ander broos materiaal is verboden
voor het gebruik bij balken, pilaren en in het
algemeen voor hoofdbestanddeelen van een con-
structie, welke weerstand moet bieden aan aard-
bevingen.

Behalve in gevallen, waarin anders iS voorzien,
moeten de gebouwen van gewapend metselwerk
zijn, hetwelk in staat is tegelijkertijd de spannin-
gen tengevolge van druk, trek, doorbuiging en
afschuiving te weerstaan.

Fundeeringen moeten een stevige verbinding op-
leveren tusschen de constructies en de aarde.
Bij terrasvormig opgehoogd terrein moeten de
fundeeringen tot in den natuurlijken bodem
reiken.

Fundeeringen wvoor gebouwen met gemetselde
muren mogen geen onderbrekingen c.q. spaar-
bogen vertoonen en moeten in het algemeen niet
op een grondaanvulling rusten.

De maximum eenheid wvan druk op gewonen
grond mag 2 kg/cm* niet te boven gaan.
Gewoon baksteen- of kunststeenmetselwerk is
toegestaan bij gebouwen zonder bovenverdiepin-
gen:

mits 1. goede mortel voor den bouw wordt ge-
bruikt,

2. buitenmuren met dwarsmuren zijn ver-
bonden op afstanden van niet meer dan
6 m,

3. de hoofdmuren homogeen gebouwd zijn
van baksteen of natuurlijke of kunstma-
tig verkregen steen, welke een gladde
oppervlakte hebben en rechthoekig van
vorm zijn of van onregelmatig gevorm-
den steen versterkt door doorloopende,
verbindende lagen van baksteen, recht-
hoekige betonsteen of gewapend beton,
welke verticaal gemeten niet meer dan
60 cm van elkaar verwijderd zijn; deze
lagen of banden moeten zich over de
geheele dikte van den muur uitstrekken
en niet minder dan 12 cm hoog zijn.
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m.

Vlak metselwerk voor gebouwen van 2 verdie-
pingen is toegestaan, wanneer de hoogte niet
meer dan 8 meter bedraagt, mits voldaan wordt
aan de volgende voorwaarden:

1. de bouw van de muren moet overeenkomen
met hetgeen hiervoren onder sub k is voor-
geschreven;

2. opgaande muren, welke door meer dan één
verdieping worden voortgezet, moeten rusten
op onafgebroken fundeeringsmuren van ten
minste 80 om dikte, wanneer ze van bak-
steen zijn en 1 m dikte, wanneer zij bestaan
uit breuksteenmetselwerk met verbindende
baksteen- of betonlagen:

3. deze opgaande muren mogen niet minder
dan 60 cm dik zijn op den beganen grond,
40 cm op de eerste verdieping, wanneer ze
van baksteen zijn of respectievelijk 70 cm
en 50 em als ze bestaan uit breuksteenmet-
selwerk met verbindende lagen van baksteen
of beton;

4. sousterrainmuren moeten 20 cm dikker zijn
dan muren van de benedenverdieping;

5. de muren moeten ter hoogte van de verdie-
pingvloer en van de muurplaat onderling ste-
vig verbonden worden door gewapend beton
of ijzeren banden, of door een houten lijst,
aan de hoeken versterkt door ijzeren beugels.

Het aanbrengen van gemetselde gewelven boven

de grondopperviakte is verboden. Zij zijn alleen

toegestaan tusschen stalen plafondbalken, welke,
als hieronder is aangegeven, onderling zijn ver-
bonden.

Wanneer de balken, die het plafond dragen in

baksteen gebouwen een doorsnede hebben, welke

zijdelingsche afwijking toelaat, moeten ze dwars
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verbonden worden met staafijzer op afstanden

. 4
van niet meer dan 2 m en moeten tot op — der

dikte van de muren hierin ingelaten en verankerd
worden.

0. De plafonds van vlieringen en zolders moeten
van licht materiaal zijn, zooals bijv. grof linnen,
dunne planken, plaatijzer, enz., terwijl dik pleis-
terwerk of materiaal, dat los zou kunnen laten,
vermeden dient te worden.

p. Owerhangende trappen, of trappen, welke op
gemetselde bogen rusten, zijn verboden.

g. Deuren en ramen moeten in een kozijn van staal
of gewapend beton gevat zijn, waarbij sommige
deelen van het kozijn verlengd moeten worden,
teneinde de kolommen of regels van het hoofd-
geraamte te bereiken en daarmede verbonden
te worden, doch in houten gebouwen moeten hou-
ten venster- en deurkozijnen worden gebruikt.
Vensters en deuren op de verschillende verdie-
pingen moeten dezelfde verticale afmeting heb-
ben en het einde van de opening mag zich niet
op een kleineren afstand dan 1,5 m van den hoek
van het gebouw bevinden.

r.  Owverhangende en vooruitstekende constructies

zifjn verboden, met uitzondering van balkons,
kroonlijsten en daken.
Balkons mogen niet meer dan 70 cm uitste-
ken en moeten gesteund worden door muurcon-
soles. Kroonlijsten mogen niet meer dan 50 cm
uitsteken.

s.  Alle soorten leidingen moeten zorgvuldig van de
deelen van de overige constructies gescheiden
blijven.

Bij vlak gemetselde constructies mogen leidin-
gen niet in de pleisterlaag van den muur worden
ingelaten.

HOOFDSTUK VI.

Gebouwen van gewapend beton.

Korte inhoud.

Gewnpﬂ_‘_d beton gebouwen, mits deskundig ontworpen en zorgvuldig uitgevoerd, zijn goed bestand tegen aard-
bevingen. Bijzondere zorg moet worden besteed aan de uitvoering van stortnaden; zoo mogelijk moeten stortnaden
geheel worden vermeden; de ligging der lasschen der wapeningsstaven in kolommen moet juist worden gekozen;
dwarskrachtwapening der kolommen en de verbinding tusschen kolommen en balken mocten zeer solide zijn, Bui-
ten- en bignenwanden zoowel als de vloeren moeten eveneens in gewapend beton zijn uitgevoerd en zeer stijf
zijn, Overz:cht. van dg belangrijkste bepalingen der Japansche voorschriften betreffende gebouwen van gewapend
beton in scism@ch gebied. Totale kosten van een gebouw, dat bestand is tegen aardbevingen, zijn 10 & 15% hooger
dan bij uitvoering zonder toepassing van maatregelen tegen aardbevingen.

30. Omvang der schade aan gewa-

pend beton gebouwen door de Ja-
pansche aardbeving van | Septem-

bier 19223,

De schade toegebracht aan gewapend beton gebou-

wen te Tokio en Yokohama was veel geringer dan
aan baksteenen gebouwen. De ervaring heeft uitge-

wezen, dat goed ontworpen en met zorg uitgevoerde
gebouwen van gewapend beton, ter hoogte van 4 & 5
verdiepingen, bestand zijn tegen aardschokken van
een intensiteit als die van | September 1923.

In Tokio bevonden zich 592 gebouwen van gewa-
pend beton, daarvan zijn er slechts 8 (1,3%) geheel
ingestort, terwijl 462 (78% ) dier gebouwen geheel
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ongeschonden bleef; in de omstreken van Tokio bleef
75% der gewapend beton gebouwen onbeschadigd.
De volledige opgave der schade van het , Tokyo Build-
ing Department” luidt als volgt:

In Tokio:
(schade door aardbeving en brand)

Aﬂﬁ[al \ (3]
Geheel ingestort 8 1.3
Gedeeltelijk ingestort 1t 1,9
Ernstig beschadigd | 42 7,1
Gedecltelijk beschadigd ' 69 11,7
Onbeschadigd 462 78
Totaal 592 100
In de omstreken van Tokio:
(schade alleen door de aardbeving)
Aantal %
. ol T A e s I ) il 1
Geheel ingestort Sl 6,8
Gedeeltelijk ingestort 9 7,6
Ernstig beschadigd 7 5,9
Gedeeltelijk beschadigd 5 452
Onbeschadigd g 89 75,5
Totaal 118 100

Uit het onderzoek van de weinige beschadigde en
ingestorte gebouwen kon worden afgeleid, dat de
schade in den regel het gevolg was van fouten in
het ontwerp of van weinig zorg bij de uitvoering; zulks
zal hieronder nader worden uiteengezet. Op grond van
de opgedane ondervinding kan worden geconcludeerd,
dat gewapend beton cen zeer geschikt materiaal is
voor het bouwen in seismisch gebied.

Een van de vele goed ontworpen en uitgevoerde,
en daardoor onbeschadigd gebleven gebouwen is af-
gebeeld op foto No. 33 (plaat 1V), voorstellende het
brandweergebouw van Susaki, te Tokio, waarop een
uitkijktoren voor den brandweer.

een
het

31. Schade als gevolg van
minder goede verwerking van
materiaal

Van zeer veel belang voor de mate van weerstand
van gewapend beton gebouwen is een goede uitvoering
van den bouw en een goede verwerking van het
materiaal.

Bij een beschouwing van verschillende gebouwen
na de Japansche aardbeving van 1923 kon veelal dui-
delijk worden opgemerkt, in welke gevallen de uit-
voering en verwerking met weinig zorg hadden plaats

_gevonden.
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Het bleek, dat bij de meeste ernstig beschadigde
gebouwen een slechte uitvoering en verwerking en
soms ook fouten in het ontwerpen der constructies,
oorzaken waren van de vernielingen. In de breukdoor-
sneden van balken, vloeren en kolommen kon vaak
worden waargenomen, dat slechte verharding had
plaats gehad wegens slechte menging of een te gering
gehalte aan cement, of wel, dat de breuk geschied
was volgens een stortnaad, welke over eenige centi-
meters dikte beton bevatte van een geringe vastheid.
Hier was telkens verzuimd de aan te sluiten vlakken,
voordat er versch beton tegen werd gestort, naar be-
hooren te reinigen. Foto No. 34 (plaat IV) geeft een
voorbeeld van met weinig zorg uitgevoerde en te licht
geconstrueerde vloeren en in het gebouw aangebrach-
te kolommen. Zooals men ziet, zijn de bedoelde vloe-
ren en kolommen grondig vernield, terwijl in tegen-
stelling hiermede de kolommen in cen gedeelte der
buitenmuren voldoenden weerstand boden. Uit de
hoedanigheid der breukoppervlakken kon worden af-
geleid, dat het gebruikte beton een te magere samen-
stelling had.

Foto’s No. 35 en 36 (plaat V) stellen een vernield
hoogreservoir van gewapend beton voor. Als gevolg
van slecht uitgevoerde stortnaden en te zwakke ijzer-
doorsneden bezweken eerst een kolom met aangren-
zende horizontale regels, terwijl bij den volgenden
scheok het reservoir werd afgeworpen. Tusschen reser-
voir en toren waren stortnaden van minder goede
hoedanigheid, terwijl op deze plaatsen ook de wape-
ning te gering was.

32. Schade aan fundeeringen, ko-
lommen, balken en wanden en daar-
tegen te treffen maatregelen,

De fundeeringen in gewapend beton moeten met
veel zorg worden uitgevoerd. Te Yokohama kwam het
veel voor, dat de balken, welke de ondereinden der
kolommen verbonden, door de aardbeving van I Sep-
tember 1923 van deze kolommen waren afgebroken
of wel dat de kolommen iets boven de fundeerings-
plaat waren doorgescheurd (zie fig. 27 en foto No. 37),
waardoor de afstand tusschen de kolommen veran-
derde en de kolommen ongelijk gingen zakken en
bijgevolg de gebouwen ernstig schade leden.

Alzoo moet, indien mogelijk, een onder het geheele
gebouw doorloopende fundeeringsplaat worden toege-

Verklaring der afbeeldingen van de overstaande
5 plaat IIl.

Foto's 16 t/m 19. Voorbaclden van bakstecnen geboutwen te
Tokio met ingestorten topgevelmuur.

Foro 20. Gebouw te Tokio met beschadigde en gedeeltelijk
neergestorte kroonlijst.

Foto 21. Vaak voorkomende scheurvorming in bakstecnen
muren nabij den hoek van ecen gebouw.

Foto 22. Voorbeeld wvan cen paraboolvormig gescheurden

sSteemen MUNr.
Foto’s 23 t/m 25. Voorbeelden wan baksteenen muren met
scheuren, welke naar deur- en venster-
openingen loopen.
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Fig. 27. Breuk tusschen gewapend beton kolommen en balken
even boven de fundeering.
Fig. 28. Breuk in gewapend beton kolommen door minder

zorgvuldige witvoering van stortnaden.

past, of wel moeten de voetplaten c.q. de ondereinden
der kolommen door zeer stevige balken onderling
worden verbonden.

Tijdens de uitvoering moet uiteraard het betonwerk
bij iedere verdieping onderbroken worden om het in
den vloer verwerkte beton gedurende eenige dagen
of een week, gelegenheid te geven te verharden. Bij
de stortnaden of aan te sluiten vlakken hecht de vol-
gende laag beton minder goed aan de oudere ten
gevolge van het verschil in ouderdom.

Bij een hevige aardbeving zijn dan ook vooral de
met minder zorg uitgevoerde stortnaden aan vernie-
ling onderhevig, waardoor ter plaatse meermalen de
wapeningsstaven worden uitgebogen (zie fig. 28, waar-
in abed een zwak gedeelte in het beton voorstelt, we-
gens minder zorgvuldige uitvoering van een stortnaad
ter plaatse),

Zelfs als bij de uitvoering alle losse deelen der
aan te sluiten vlakken zijn verwijderd, is een stort-

Verklaring der afbeeldingen van de overstaande
plaat IV.
Foto 26 en 27. Laboratorium van de Zeevaartschool e
Tokio, resp. van de Oost- en Westzijde.
Veel voorkomend geval, waarbij de mur-
Zedeelten in de hocken van het gebouss het
maeest Jebben te lijden.
Foto 28. Laboratorium wan de Zeevaartschool te Tokios
binnenzijde.
Foto 29. Idem,
den wand.
Bahksteenen schoolgebouw te Long Beach (Galifor-
ni&) na de aardbeving wan ro-3-1933. De toren
en een gedeelte van den buitenwand der verdieping
syn ingestore.
Idem. D¢ ropgevelmuur en gedeelten van den
buitenwand zijn vernield.
Baksteenen Y. W. C. A.-gebouw te Long Beach
(Califormi&) sa de aardbeving van 10-3-1933.
Het gewapend beton skelet is vrijewel onbeschadigd
gebleven.
Gewapend beton gebouw van den brandweer te
Susaki, Tokio. Onbeschadigd gebleven bif de
aardbeving van 1-9-1923.
Vermielde gewapend beton kolommen en vloeren
van een winkelgebouw te Tokio. Her beton was
te mager van samenstelling, rerwijl de vioeren en
kolommen cen te geringe dikte en wapening hadden.

Horizontale ¢n verticale scheurem in

Foto 30.

Foto 3r.

Foto 3a2.

Foro 33

Foro 34.
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naad een zwakkere plaats met een geringer werkzaam
traagheidsmoment der doorsnede, zoodat hier hoogere
spanningen in de wapening kunnen worden verwacht
(zie foto No. 38). Het is dan ook zeer gewenscht, ter
plaatse van de stortnaden een extra wapening toe te
voegen ter vergrooting van het traagheidsmoment.

Voorts behooren de lasschen der wapeningsstaven
in kolommen verspringend te worden aangebracht.
Deze lasschen mogen vooral niet liggen ter plaatse
der maximale momenten tengevolge van seismische
belastingen, dus niet ter hoogte van de vloeren, doch
behooren op ongeveer 1,50 m daarboven te worden
aangebracht.

Op vele plaatsen komt bij een aardbeving de grond
ook in verticale slingering, waardoor de druk in ko-
lommen wordt vergroot. Vooral indien de dwarswape-
ning (beugels of spiraalwapening) in deze constructie-
deelen te gering is genomen dan wel geheel ontbreekt,
treedt eveneens ernstige beschadiging op, zooals af-
gebeeld op fig. 29 en foto’s No. 39 en 40).

R

Fig. 29. Breuk in gewapend beton kolom,
waarbij dwarswapemng ontbreekt
c.q. te swak is.

De hoekverbindingen van kolommen met vloerbal-
ken worden doorgaans het ongunstigst belast door
de seismische traagheidskrachten, terwijl dergelijke
verbindingen in de kolommen, indien zij niet zeer
stijf geconstrueerd zijn, ook een grootere slingering
van het gebouw bij aardbeving veroorzaken.

De verbinding van kolom en balken behoort daarom
aanzienlijk te worden versterkt, bijv. door console-
vormige hoekverstijvingen, aangezien hier anders veel
kans bestaat op breuk (zie foto's No. 41 en 42).

Omtrent de buiten- en binnenwanden van gebouwen
wordt er nogmaals de aandacht op gevestigd, dat zij
zoo mogelijk van gewapend beton en in ieder geval
zeer stijf behooren te zijn, ten einde de eigen slinger.
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Fig. 31.
daarbij gelegen.

periode van het gebouw tot een minimum te beper-
ken.

Deze muren worden waar noodig aangebracht in de
ruimten tusschen en aansluitende tegen de kolommen
en de balken; aldus voorkomen zij, dat de rechthoe-
ken tusschen kolommen en balken bij slingeringen
zouden worden vervormd tot parallelogrammen,

Door Tanabe, professor aan de ,University of
Engineering” te Tokio, werden vele nauwkeurige
laboratoriumproeven genomen met kleine modellen
van vierkante wanden, die op verschillende wijze wa-
ren gewapend; uit deze proeven is gebleken, dat de
gebruikelijke wijze van wapening evenwijdig aan de
randen der wanden weinig doelmatig is tegen vervor-
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ming der rechthoeken tusschen balken
een kolommen '%). Een wapening in
de hoeken en een hoek van 45° ma-

7N kende met balken en kolommen is

evenmin doelmatig en zelfs niet beter
dan de vorengenoemde. Een gelijk-
matig verdeelde wapening evenwijdig
aan de diagonalen (fig. 30) of een
volgens deze richting aangebrachte
wapening, welke zooveel mogelijk
nabij de diagonalen is gelegen (fig. 31)
bieden den grootsten weerstand tegen
vormveranderingen. Een combinatie
van wapeningen volgens fig. 30 en
fig. 31 is dus het meest aanbevelens-
waard.

De belastingproeven met de hierbe-
doelde modellen van gewapend beton
wanden geschiedden zooals op fig. 32
schetsmatig is aangegeven. ABCD
stelt den betonwand voor, die in C
en D is opgelegd, terwijl in A een
kracht P evenwijdig aan AB en CD
werkt. Door P geleidelijk op te voeren
zal vormverandering plaats vinden en
zal de rechthoek ABCD gewijzigd
worden in een parallelogram A’B’CD.
De lengteverandering AE, welke de
diagonaal AC ondergaat, kan worden
opgemeten, terwijl hieruit de hoek z,
zijnde de verandering welke de rech-
te hoek van den wand ondergaat,
afgeleid kan worden, Aldus wordt een
maatstaf gevonden voor de vormver-
anderingen als gevolg van de kracht
P, terwijl voorts ook uit de wijze van
scheurvormingen in den betonwand
kan worden beoordeeld, in hoeverre
de wapening doelmatig is.

Fig. 33 geeft cen afbeelding van het
stalen raamwerk, waarin de modellen
van betonwanden werden belast. De
twee rechthoeken ABCD c.q. paralle-
logrammen A’B’C’D” hebben schar-
nierende hoekpunten, die opgelegd
zijn in de punten A c.q. 4’, terwijl
de vier draaipunten C, D, C* en D’ in één staaf zijn
opgenomen.

Dit raamwerk, waarin twee nauwkeurig passende
betonwanden zijn aangebracht, kan worden beschouwd
als een ligger op twee steunpunten en wordt in het
midden belast door een kracht 2 P, zoodat voor elken
wand de in fig. 32 aangegeven wijze van belasting
wordt verkregen.

15) Tanabe. Effects of systems of reinforcement
upon the elasticity and strength of concrete slabs in
shear. Proceedings World Engineering Congress of Tokyo
1929. Paper no, 672.
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Buitenmuren van gewapend beton worden volgens
de thans in Japan geldende normen minstens 20 cm
dik gemaakt en binnenmuren — behalve lichte af-
scheidingen — minstens 12 cm,

Bij deur- en raamopeningen moeten in de beton-
wanden, nabij de hoeken der openingen, extra wape-
ningen worden aangebracht, teneinde breukvorming
aldaar zooveel doenlijk tegen te gaan.

Vieerplaten moeten zoo stijf mogelijk zijn, zoodat
horizontale krachten van het ééne gebint volkomen
op de andere gebinten kunnen worden overgebracht.
De minimum dikte bedraagt 15 cm volgens de thans
gebruikelijke normen in Japan.

lapansche woorschriften.

Op grond van de aanvulling 1924 op de bouw-
wetten moeten in de groote Japansche steden, die in
seismisch gebied liggen, de volgende voorschriften
worden gevolgd:

a. Het in maatdeelen te verwerken cement moet
per liter een ruimtegewicht hebben van 1,550 kg
instede van 1,400 kg, zooals te voren gebruikelijk.

b. De lasschen in de hoofdwapening moeten een
lengte verkrijgen van minstens 25 diameters.

¢. Alle hoofdliggers (vloerbalken) moeten een dub-
bele wapening verkrijgen en over de geheele
overspanning van beugels worden voorzien.

d. De verhouding tusschen den diameter (c.q. dikte)

tot de lengte van kolommen is van "]T.' op ]—1- ge-

bracht.
e¢. De doorsnede van het langsijzer in kolommen

mag niet minder dan % (1,25%) der betondoor-

snede zijn.

Veﬂthring der afbeeldingen van de overstaande
plaat V.

Fote 35 em 36. Vernielde gewapend beton watertoren. Met
Weinig zorg witgevoerde stortnaden, onvol-
doende wapening rtusschen reservoir em op-
faande deelen van den torem,

Foto 37- Voorbeeld van cem nabij het ondercinde door-

gescheurde kolom. De omtrek van de vernielde,

reeds verwijderds gedeclten, is mer witte lijnen
aangegeven,

G_‘twapmd beton kolom, vernield aan het boven-

f“‘"’_’ ter plaatse van cen stortnaad.

Verniclde kolommen met cen te geringe spiraal-

wapening.

Nabij het ondereinde vernielde gewapend beton

kolom. Een staaf der hoofdwapening is gcheel

wrijgekomen.

Kl{Pffd" aadfabriek te Tokio. Door de afwesig-

heid van "“@Wrm}'ﬂa'ngm zijn de vloerbalken

der Iste verdieping wermield bij de aanslwiting
tegen de kolommen,

Voorbeeld wvan een gewapend beton vioerbalk

(Girder B), welke door de aardbeving van 1-9-

1923 werd losgerukt van de kolom (AB).

Her door de aardbeving van 1-9-1923 vernielde

in gewapend beton uitgevoerde N ai g a i-gebourw

te Tokio (zie tabel IV No. 3).

Foto van het inwendige wvan het wverniclde

N ai g ai-gebouw te Tokio,

Foto 38.
Foto 39.

Foto 40.

Fato 41.

Foto 42.

Foto 43.

Foto ¢44.
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f. De afstand tusschen de beugels in kolommen mag
ten hoogste gelijk zijn aan 15 X de dikte der
hoofdwapening.

g. De muren moeten doelmatig over het gebouw
worden verdeeld, zoodat een maximum aan stijf-
heid wordt verkregen.

h. De muren moeten met behulp van wapeningssta-
ven stevig worden verbonden aan het gewapend
betonskelet.

i.  Holle tegels, holle baksteenen e.d. mogen slechts
als muurbekleeding worden gebezigd en moeten
daarbij zeer stevig worden bevestigd.

33. Toename van de te gebruiken
hoeveelheden bouwmaterialen en
verhooging der bouwkosten.

Uit een door professor Naito van de Waseda
Universiteit opgemaakte berekening, betrekking heb-
bende op een I5-tal gebouwen van gewapend beton
te Tokio is gebleken, dat bij constructies uitgevoerd
overeenkomstig de nieuwe bouwwetten na de aardbe-
ving van 1 September 1923, 869, meer wapenings-
ijzer en 25% meer beton werd gebezigd dan bij de
tevoren uitgevoerde gebouwen, waardoor de totale
bouwkosten gemiddeld 10 a 15% waren gestegen
boven de kosten bij toepassing van de vroegere bouw-
wijze.

- e Y af

e -~

Fig. 3a2. wan belasting der modellen volgens de

Wijze
figuren 30 en 31.

Men zal thans dus ook even zooveel meer geld in
eventueel op te richten gebouwen moeten beleggen
dan voorheen, om ze tegen aardbevingen te beveiligen.

34. Voorbeeld van
tember 19023 geheel
bouw met gewapend

een op | Sep-
ingestort ge-
beton skelet.

Figuren 34 t/m 37 geven afbeeldingen van het
reeds in § 16 ter sprake gebrachte Naigai-kan-
toorgebouw te Tokio, dat geheel instortte door de
aardbeving van | September 1923. Het is nuttig, dit
geval, waarbij algeheeie vernicling plaats vond, meer
in bijzonderheden te beschouwen, aangezien hieruit
blijkt weike fouten, vooral in seismisch gebied, be-
paald moeten worden vermeden.
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de wapening, de

Fig. 33. Stalen raamwerk dienende tor belasting van de modellen van twee beton wanden. lasschen der wape-

ning lagen onmid-

Het gebouw bestond uit een skelet van gewapend dellijk boven de vloeren in plaats van 1,50 m daar-
beton, waartusschen 14-steens vulmuren van baksteen boven.

waren aangebracht, Het aantal verdiepingen bedroeg 6¢. De staafeinden waren niet haakvormig omge-

8, met inbegrip van een kelderverdieping. De muren, bogen. ; .
3 % e A
welke den liftkoker en de trappenruimte omgaven, wa- ~© Eloe;nzznm beugels in de vloerbalken was onvol

ren in baksteen opgetrokken. Elke kolom steunde op ¢, Er was geen seismische factor in rekening ge-

een afzonderlijke voetplaat op heipalen; de kolommen bracht. Dit gebouw was dus niet op aardbeving
waren onmiddellijk boven de voetplaten niet onder- berekend.
ling verbonden door balken. Op het

oogenblik van de aardbeving was het = I Fi
gebouw in aanbouw en reeds voor T b— Di IDIE:;-
909 voltooid.

In tegenstelling met de meeste
andere ingestorte gebouwen, die reeds
na 2 of 3 secunden waren vernield,
geschiedde de instorting in dit geval
eerst 10 secunden nadat de voornaam-
ste slingering der aardbeving was
begonnen, alzoo eerst na dynamische
uitbuiging door te groote eigen
periode.

Foto’'s No. 43 en 44 geven afbeel-
dingen van het ingestorte gebouw.

o

Zooals uit de figuren kan worden
afgeleid, moet de vernieling van dit
gebouw o.m. aan de volgende oorza-
ken worden toegeschreven:

a

le. De plattegrond (L -vorm) was
niet gunstig; de beide, loodrecht
op elkaar staande gedeelten van
het gebouw kwamen daardoor in
ongelijke slingering.

frosn "oty =le ey g org S e0n - app—=ft avs el syl ey

Fig. 34. Fundeeringsplan (1:500) wan het N aig ai-gebouw re Tokio.

- Vaorbeeld van een toraal verkeerd geconsrrueerd gobouw; geheel
Ze. Er was geen doorloopende fun vermield door de aarbeving van 1-9-1923. :

deeringsplaat, doch de kolommen Koppelbalken tusschen de voetplaten der kolommen ontbreken.
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negen glazen bovenlichten aange-
bracht (zie fig. 38). Wegens de ge-
ringe  temperatuursverschillen ter
plaatse werd het aanbrengen van
uitzetvoegen niet noodig geacht. In
seismisch gebied zouden dergelijke
voegen echter steeds zoodanig moeten
worden uitgevoerd, dat wvernielingen
door het langs of tegen elkander be-
wegen van de door de aardschokken
van e¢lkaar gescheiden gedeclten wvan
het gebouw niet kunnen wvoorkomen.

De wanden zijn grootendeels in
hout uitgevoerd; slechts zijn aan de
straatzijde alsmede aan de achterzijde
van het gebouw, als afscheiding met
het gedeelte dat van een laag dak is
voorzien, tusschen de kolommen en

s e E LR T S G [ R SR P T N bse_of

Fig. 35. Plattegrond 8ste verdieping (1:500) van her N aig ai-gebouw, De
vilwanden tusschen het gewapend beton shelet waren van baksteen

en gaven her gebouw onvoldoende stijfheid.

35. Voorbeeld van een nieuw aard-
bevingvrij geconstrueerd gebouw
in gewapend beton.

_Een 6-tal jaren geleden werd in San José, een na-
h:! Panama in Midden-Amerika en dus in een tropisch
klimaat gelegen plaats, een gebouw in gewapend
beton voltooid, waarbij de noodige maatregelen tegen
aardbevingen zijn genomen en waarvan hieronder
een beschrijving zal volgen.

Het gebouw is afgebeeld op de figuren 38 t/m 40;
de lokaliteiten welke het bevat zijn bestemd om als
winkel- en kantoorruimte te wor-
den benut: Het is ontworpen in
twee verdiepingen. Voorloopig is
slechts de begane grond verdieping
uitgevoel‘fi. terwijl de constructie
geschikt 1S om daarop later de 2de
verdieping te bouwen 19),

Het gebouw sluit aan drie zij-
den tegen bestaande gebouwen
aan en staat slechts aan de front-
(straat-)zijde Vrii. Zooals uit fi-
guren 38 en 39 blijkt, is de ruim-

PO S bn_Lokaipiy

i
+,_4_:-.+_{n_,!_ see__ L _s4e

inigE]

11T B bl e reveed | ]

balken gewapend beton wanden aan-
gebracht, waarin de noodige deur- en
raamopeningen zijn gespaard. Deze
wanden hebben een dikte van 10 cm
en zijn niet in de figuren aangeduid.

Aangezien blijkens ervaring steeds
diagonaalsgewijze scheuren in de wan-
den optreden, is de wapening ook
diagonaalsgewijs aangebracht, terwijl
bovendien gerekend is op loodrechte
en horizontale staven. Alle staven loopen door tot
in de kolommen, balken en fundeeringen

De wanden zijn tegelijk met de kolommen gestort,
zoadat één monolithische betonmassa is verkregen.

De fundeering (zie fig. 40) bestaat uit gewapend
betonbalken. De langsbalken en de voetplaten der
kolommen hebben tezamen een zoo groot oppervlak
en zijn zoodanig berekend, dat zij de druk op den
bodem kunnen overbrengen, zonder dat verzakkingen
intreden. De afmetingen van de binnenste twee langs-

i

Il
I
I
i
|
Il
e
I

i
I
i

te in drie gedeelten verdeeld
nl. twee van 8,74 m en één van
8 m breed, welke afzonderlijk ver-
huurd kunnen worden. Voorts zijn

,;.-,li._‘ 68 _4 2 5r 4 J-‘..__,m,_,[,:ﬁ

16) Hofweber, Beispiel einer
Erdbeben-Konstruktion in San-Josg, ™%
Costa-Rica, Die Bautechnik 15 Dee,
1933,

Fig. 36. Frontaanzicht en geveldoorsnede van her N aig ai-geboutw.
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a. Verticale doorsnede over een kolom binnen
het N aig a i-geboutw.

b. Verticale doorsmede over een kolom in den
buirenwand van hetzelfde gebourw.

Fig. 37.

balken bedragen 50 % 60 cm, die van de twee buiten-
ste langsbalken 40 X} 50 cm.

De dwarsbalken van 40 > 40 cm dienen slechts
om de langsbalken onderling te verbinden, terwijl zij
in het achterste gedeelte van het gebouw bovendien
dienen om de kleinere kolommen van 30 X 30 c¢m
te dragen.

De druk op den bodem bedraagt, inclusief het ge-
wicht der 2de verdieping, iets meer dan 2 kg/cm®.
De wapening der langsbalken en kolomvoetplaten
blijkt uit fig. 41.

De kolommen zijn in een zoodanigen vorm ontwor-
pen, dat zij zoo goed mogelijk bestand zijn tegen de
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Fig. 38. Gewapend beton winkelgebouw te San Fosé, Costa
Rica. Plattegrond 1:500.

groote momenten en dwarskrachten, welke bij aard-
bevingen optreden, Zooals uit de figuren blijkt, zijn
er 24 kolommen, die elk een hoogte hebben van 5,40 m
(van bovenkant fundeering tot bovenkant betondak).
Hiervan zijn 10 kolommen in een X-vorm uitgevoerd
en verspreid aangebracht in het gebouw, zoodat zij
telkens 90° ten opzichte van elkander zijn gedraaid.
De doorsnede van zulk een kolom aan de onder. en
aan de bovenzijde bedraagt 1,40 X 040 m (zie
fig. 41b), zoodat de doorsnede ter plaatse van de
aansluiting tegen bovenbalk en fundeering, dus op
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Fig. 39. Gewapend beton winkegebouw te San José, Costa
Rica (1:500).
a. Vooraanzichr.
b. Doorsnede AB uit fig. 38.
¢. Doorsnede CD en EF wit idem.
d. Doorsnede GH wuit idem.
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Fig. go. Fundecringsplan gewapend Feton winkelgehouw te San José,

Costa Rica en aanzichr 3-tal kolommen (1:500).
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a. Fundeering der kolommen (1:200).
b. g:""_}' Van cen X-vormige kolom (1:100).
¢, Detarl van cen kolom aan de frontzijde (1:100).
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de gedeelten, waar de grootste momen-

:
ir !;;_*"lf";'. ten optreden, 25% grooter is dan de
'.;x . -::5 kleinste doorsnede der kolom. Behalve
e “‘.,ﬁ;, : de normale loodrechte wapening, heeft

elke X-vormige kolom bovendien nog een
kruiselings aangebrachte wapening van
8 staven rondijzer dik 25 mm, welke
zoowel voor trek- en drukwapening, als
voor het opnemen van dwarskrachten
dienen. Voor dit doel zijn deze staven,
wegens haar hellenden stand, bijzonder

geschikt.

De aangebrachte beugels zijn van
rondstaafijzer dik 10 mm; de beugelaf-
stand in het kolomgedeelte van 0,40
0,40 m bedraagt 10 cm, in de andere
breed uitloopende gedeelten der kolom-
men 20 cm.

De andere kolommen hebben over de geheele hoogte
een doorsnede van 0,40 X 0,40 m. Overal waar bal-
ken tegen deze kolommen aansluiten, zijn kruisijzers
van 25 mm dikte aangebracht, terwijl op deze plaatsen
eveneens de beugelafstand is verminderd tot 10 em
(zie fig. 41a).

De ijzerdoorsnede van de langswapening der kolom-
men bedraagt gemiddeld 2,5% van de beton doorsnede,
Ook de kleinere kolommen van 0,30 X 0,30 cm zijn
voorzien van vorenbedoelde kruisijzers van 25 mm
dikte ter plaatse van de aansluiting tegen de balken.

Het gewapend beton dak (langs- en dwarsbalken
alsmede dekplaat) is op de normale wijze ontwor-
pen. Stortnaden ter plaatse van de aansluiting van
kolommen en balken zijn zorgvuldig vermeden.

De bouwkosten zijn, wegens de getroffen maatre-
gelen tegen aardbevingsgevaar, in totaal 11,5% hoo-
ger geworden dan de kosten bij normale constructie
geweest zouden zijn.

(Wordt vervolgd.)
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BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD.

Excursie van Kring Semarang van het Koninklijk
Instituut van Ingenieurs naar het motorschip
»Oranje'.

Op Zaterdag 14 October heeft Kring Semarang een
excursie gehouden naar het motorschip ,,Oranje’.

Een kort verslag van deze excursie moge hier
volgen.

Te 1 u 30 n.m. verzamelde een 35-tal deelnemers
zich bij loods H.W. 2 op het haventerrein, om korten
tijd later, begeleid door den agent van de Stoomvaart
Maatschappij ,Nederland” te Semarang, den heer
W. van Nieuwenhuyzen, per stoombarkas
naar de ,,Oranje” af te varen.

Door verschillende omstandigheden was het schip
jets later dan aanvankelijk werd verwacht, zoodat
het gezelschap in de gelegenheid was het binnenko-
men op de reede gade te slaan.

De interne bezichtiging van het schip werd in twee
gedeelten gescheiden.

Allereerst werd onder deskundige leiding de accomo-
datie bewonderd, velen reeds uit de daarover gepu-
bliceerde beschrijvingen bekend: de fraaie salons en
hutten, de airconditioned eetzalen, de ruime dekken,
de wandversieringen enz., alles een combinatie van
nuttigheid en schoonheid.

Vervolgens werden onder andere, ditmaal meer
technisch-deskundige leiding, de kracht- en lichtbron-
nen bezocht. Het was daarbij een gelukkige omstan-
digheid, dat er reeds gelegenheid was geweest, om
zich uit De Ingenieur een beeld te vormen omtrent
de machine-technische uitrusting van dit fraaie schip.

Desondanks was het een openbaring bij de bezich-
tiging te ervaren de fraaie opstelling der machines,
groote netheid en ruimte tengevolge hebbende, de
merkwaardige sensatie te ondergaan van een lang
bezoek aan machinekamer c.a. direct nadat het schip
op de reede was aangekomen, zoodat de motoren nog
veel hitte uitstraalden, doch tengevolge van de krach-
tige ventilatie zelfs geen spoor van extra warmte
deden ondervinden. Het machinepersoneel was een-
voudig enthousiast over den enormen vooruitgang in
de werkomstandigheden tengevolge van deze ventilatie
en van de op uitgebreide schaal toegepaste geluid-
demping. Daarnaast was het prettig te hooren, met
hoeveel ontzag men gewaagde van het prachtige werk
van ir. IJsselmuiden, die zulk een machine-
installatie had ontworpen en daarbij bovendien zoo’n
groot succes had gehad bij het bestrijden van trillin-
gen. Men was dan ook niet moe ons mede te nemen
naar alle punten, waar nieuwe vernuftigheden waren
toegepast of afwijkingen van vroegere uitvoeringen
waren te zien,

Men was vol vertrouwen met deze motoren, die
in tegenstelling met het gebruik zoo royaal zijn ge-
construeerd, dat zij bij normale kruisvaart op slechts
709, belasting loopen en een ruime overbelasting
gedoogen, gelukkig te zullen varen. Van de bij deze
motoren toegepaste ,solid injection” verwacht men
ook op den duur veel plezier.
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Na bezichtiging van de machinekamers verzamelde
het gezelschap zich nog korten tijd voor het genieten
van een koelen dronk in de rooksalon, alwaar de
Kring-Voorzitter, ir. J. S1im, aller dank uitsprak
aan de S. M. , Nederland”, en aan haar vertegenwoor.
digers bij deze excursie, t.w. de heeren van Nieu-
wenhuyzen, Kapitein Potjer en Hoofd-
machinist Bijvoet.

Na een Kort afscheidswoord van den Kapitein aan-
vaardde het gezelschap te = 6 u 30 n.m. den terug-
tocht. Velen zullen daarbij van boord gegaan zijn
met de hoop nog eens in staat te zijn een reis met
dit schip te kunnen maken, teneinde alles nogeens
in langzamer tempo te Kunnen savoureeren.

Normalisatie,

Bij het Secretariaat van fi’en Normalisatieraad —
Bragaweg 38, Bandoeng — zi)n verkrijgbaar de nieu-
we definitieve Nederlandsche normaalbladen:

Gereedschap.

N 851: Gereedschappen. Benamingen van slijpsteenen.
N 826: [dem. Benamingen van schaaf- en steekbeitels.

Scheepsbouw,

N 1154: Kettingwerk. Ringen.
N 1155: Lengen,

Beveiligingsmiddelen.

N 802: Gasmaskers — Keuringseischen voor rubber.
onderdeelen en voor elastieken band.

Werktuigonderdeelen.
Herdrukt, op punten gewijzigd normaalblad:

N 328: Benamingen en Aanduidingen van normale
schroefbouten, schroeven en moeren,

Octrooien.

De ondervolgende octrooiaanvragen zijn 15 Sep-
tember 1939 o.m. openbaar gemaakt. Onder de aan-
dacht van belanghebbenden wordt gebracht, dat aan
den Octrooiraad te 's-Gravenhage te richten bezwaar-
schriften tegen de verleening van octrooi en verzoek-
schriften tot het verkrijgen van een recht als voor-
gebruiker 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
worden opgekomen dan door een vordering tot nie-
tigverklaring of opeisching bij de gewone rechters in
Nederland.

De termijn voor het indienen van bezwaar- en/of
verzoekschriften loopt af op

15 Januari 1940,

No, 79704 Ned. kI, 5a, Texaco Development Corp.,
Wilmington, Delaware, V. St. v. Am.: Werk-
wijze voor het boren van puttén onder toepas-
sing van waterglas bevattende dikspoeling.

Ned. kI, 5a, Standard Oil Comp. of Cali-
fornia, Wilmington, Delaware en San Fran-
cisco, Calif. V. St. v. Am.: Toestel voor het
bepalen van de ware helling en strekking van
een laag of vlak van een boorkern of boorgat,

No. 83057
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. 82789

. 82830

84977

76405

. 83879

. 76402

. 74531

. 79368

. 82055

81972

83015

88510

84402

87352

80201

. 86148

80847

Ned. ki, 5a. N. V. De Bataalfsche Pe-
troleum Mij, ‘'s-Gravenhage: Werkwijze
voor het behandelen van boorputten met zuren.
Ned, kI, 5c. W. Hinselmann, Essen-
Bredeney, Duitschland en C. Tiefelthal,
Velbert, Rijnland, Duitschland: Tweedeelige
mijnstempel.

Nec:.l. kl. 3c. K. Gerlach, Moers Niederrhein,
Duitschl.: IJzeren mijnstempel,

Ned. kl. 5c. Gewerkschaft Reuss, Bonn,
Duitschland: Inrichting voor het buiten wer-
king stellen van een ondersteuningspijler voor
den mijnbouw,

Ned. kl. Ble. Gewerkschaft Eisenhiitte
Westfalia, Liinen, Westfalen, Duitsch-
land: Transportgoot met sleepband zonder
einde voor het mijnbouwbedrijf.

Ned. kl. 37b. Donar Tiiren Werk G.m.b.H.,
Hamburg-Billbrook, Duitschland: Construc-
tie€lement bestaande uit deklagen en ecen
daartusschen aangebrachte vulling van dunne
sterk gegolfde, loodrecht op de deklagen staan-
de, luchtkamers vormende, strooken houtfineer.
Ned, kl. 37d. E. S. Persson, Malmd,
Zweden: Van afdichtingsstrooken voorzien
venster met kozijn en scharnierbaar raam.

Ned, kl. 37d. M. J. C. Johanns, Rotterdam:
Profielstaaf te bezigen voor ramen, deuren,
puien, wanden en dergelijke constructies.
Ned. kl, 80a, Firma Gebr. Eiriech, Hard-
heim, Baden, Duitschland: Mengmachine.
Ned. kI, 80b. K. P. Billner, New York:
Werkwijze en inrichting voor het behandelen
van gestort of gevormd beton,

Ned. kl. 1. Klbckner-Humboldt-
Deutz Aktiengesellschaft, Keulen-Deutz:
Werkwijze en inrichting voor het scheiden van
stoffen van verschillend soortelijk gewichr,
bijv. kool en steen.

Ned. kl. 2. R. Henry, Rodange, Luxemburg:
Inrichting voor het harden van rails, in het
bijzonder van op haar plaats aangebrachte
rails,

Ned. kl. 3a, P. Shaw, Halifax, York, Enge-
land: Blok voor het merken van wegopper-
viakken,

Ned. kI, 12, 1. C. Jennings, te South Not-
walk, Connecticut, Ver. St. v. Am.: Vloeistof-
Fingpomp voorzien van een inrichting om de
opbrengst te regelen,

Ned. k. 15c, Sageb (Société Anonyme de
Gestion et d’Exploitation de Brevets), Frei-
burg, Zwitserland: Inrichting voor het in de
lucht afwerpen van voorwerpen, welke in rijen
in compartimenten zijn aangebracht, welke
rijen door een kabel worden omvat,

Ned. kI 2ic. Marmon-Herrington
Cumpa?y, Inc., Indianapolis, Indiana, Ver. St.
v. Am.: torvoertuig van het rupsbandtype.
Ned, kL 11, Rheinmetall-Borsig

Aktiengesellschaft, Diisseldorf: Baks- en
elevatietoestel,

Ned. kl. 1a. C. A, de Giers, Lon

L . i g Island
City, N. Y., Ver, St. v, Am.: Toestel voor het
aanwijzen van den vloeistofinhoud van een
aantitl reservoirs,

Ned. kl. 11a. G. J. Arentsen, Doesburg:
Werkwijze en inrichting voor het continu ver-
vaardigen van gewapende bouwplaten.

Ned. kl. 3a. Dortmunder Union
Briickenbau-Aktiengesellschaft, te Dortmund:
Stuw, of stuw_rklep, welker benedenstroomsche
rand in secties met verschillend profiel is
onderverdeeld.
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BOEKBESPREKING.

Priifbuch fiir Werkzeugmaschinen,
door Prof. Dr. G. Schlesinger.
Derde druk.

Uitgave: Fa. G. W. den Boer, Middelburg.

Wel zeer zeker kan van dit werk, waarvan in de
elf jaren na zijn eerste verschijning ook een tweede
druk in de Russische, Fransche, Italiaansche en
Engelsche talen het licht zag, gezegd worden, dat
het niet alleen in een groote' behoefte heeft voor-
zien, doch ook dat het over de geheele wereld zeer
hoog gewaardeerd is geworden,

Behalve uit het groote aantal herdrukken blijkt
deze waardeering vooral uit het feit, dat de door
Schlesinger opgestelde meetmethoden en de
door hem gegeven toleranties thans in bijna alle
landen van Europa en in vele daarbuiten als standaard
zijn aanvaard, waardoor een basis is gelegd voor de
beoordeeling van de gereedschapsmachines.

Het behoeft geen betoog, dat het bezitten van een
dergelijke basis, waarbij op een eenvoudige wijze
kan worden voorgeschreven aan welke eischen een
bepaalde machine moet voldoen en waarbij de lijnen
zijn aangegeven waarlangs de graad van nauwkeurig-
heid zal worden bepaald, zoowel voor den bouwer
als voor den kooper, groote voordeelen biedt.

De gebruiker kan bovendien aan de hand van de
gegeven keuringsvoorschriften een geregelde contrdle
van zijn gereedschapsmachines doen uitvoeren, ter-
wijl deze voorschriften ook weder van groot nut zijn
bij het reviseeren van oude machines.

Het boekwerk zelve kan in twee gedeelten worden
gesplitst. In het eerste gedeelte, dat een beschrijving
van de benoodigde keuringsapparaten bevat en dat
de regelen voor de uitvoering van de keuringen geeft,
is het hoofdstuk , Messanleitung fiir die Abnahme
von Werkzeugmaschinen' van bijzonder belang.

Het tweede gedeelte bestaat uit de keuringsvoor-
schriften voor de verschillende gereedschapsmachines,
zooals fraisbanken, draaibanken, revolverbanken,
automaten, boormachines, slijpkoppen, schaafma-
chines en pers- en ponsmachines.

In verband met de groote variatie in de verschil-
lende gereedschapsmachines is het aantal toege-
voegde keuringsvoorschriften, welke nog worden
gesplitst in die voor de machine zelve en die voor de
nauwkeurigheid van het werkstuk, zeer groot.

Wij kunnen dit zeer fraaie boek aan elken inge-
nieur of bedrijfschef, die bij den bouw of het gebruik
van werktuigmachines geinteresseerd is, ten zeerste
aanbevelen.

G. O.
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PERSONALIA.

Prof. ir. R. L. A, Schoemaker is overeenk.
zijn wensch eervol ontheven v. d. tijd. waarneming
v. d. betrekking van hoogleeraar aan de T. H. te
Bandoeng, ing. 25 Sept. 1939.

Ir. M, Putuhen a, ingr. 2de kl. bij "s Lands Wat.,
ter besch. gest. van de Prov. W.-Java, is benoemd tot
ingenieur. :

Ingetrokken het besluit, waarbij aan:

Ir. V. F. van Katwijk, hoofdingr. bij het In-
disch Centraal Aanschaffingskantoor te Bandoeng,
wegens 6-jar. dienst 8 md. verlof naar Europa is
verleend;

Dr.ir. . P. Spruyt, lector b. d. Geneesk. Hooge-
school te Batavia wegens 6-jar. dienst 8 md. verlof
naar Europa is verleend,
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KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS,
Groep Nederlandsch-Indié.

BESTUURSMEDEDEELINGEN,

Aangenomen en voorgestelde Leden.

De in No. 9 van dezen jaargang voorgestelde leden,
zijn aangenomen.

Thans worden voorgesteld als gewoon lid:

Ir. F. E. Eyken, Bedrijfsleider Productie-Bewa-
king bij de Pyrotechnische Werkplaats te Bandoeng,

en als junior lid:

B. Vermeeren, Student aan de Technische
Hoogeschool te Bandoeng.

Eventueele bezwaren tegen deze candidaatstellin-
gen worden v66r 31 December a.s. ingewacht bij het
Secretariaat, Bragaweg 38, Bandoeng,
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1. BOUW- EN WATERBOUWKUNDE.

INHOUD: Berekening van den kritischen stroomtoestand, door H, Johannes, — Versterking van cen gewapend
beton liggerbrug over de Tjimanoek bij Leuwidaoen (Garoet), door ir. Roosseno Soerjohadikoe-
soemo, — De eerste diepsondeeringen in Ned.-Indi€, door ir, G, H. Pesman. — Varia: ,Stahlsaitenbeton".

Berekening van den kritischen stroomtoestand
doar
H. JOHANNES,

Technisch student, Bandoeng.

Korte inhoud.

Het probleem van den kritischen toestand in een willekeuri_g profiel wordt zoo algemeen mogelijk behan-
deld. De H- en Q-liinen worden van een algemeen gezichtspunt uit beschouwd. De eigenschappen en de algemeene
vorm van de Q-lijn bij eenige enkelvoudige proficlen worden nagegaan.

Naast de bekende algemeene formules voor de bepaling van wverschillende kritische grootheden wordt een
nieuwe algemeene formule afgeleid voor het kritische verhang,

Gewezen wordt nogmaals op het gemak om bij de berekening van den kritischen stroomtoestand uit te gaan
van de algemeene formules (zie bijv. ir. G. Meesters: Egnige beschouwingen over den kritischen afvoer in
enkelvoudige en samengestelde profielen, De Waterstaalsingenienr 1930), Enkele nieuwe gezichtspunten bij de trans-
formatie en berekening van samengestelde en onregelmatige profielen worden naar voren gebracht. De aandacht
wordt gevestigd op de grootere toepassingsmogelijkheid van de tabel van Overshiner voor de berekening van

trapeziumvormige profielen,

Inleiding.

Men heeft bij de strooming in open leidingen twee
hoofdgroepen van waterbewegingen:
A. de stationnaire bewegingen.

B. de niet stationnaire bewegingen.

Bij een stationnaire of permanente beweging zijn
in een willekeurig punt de druk en de snelheid der
waterdeeltjes (zoowel in richting als in grootte) onaf-
hankelijk van den tijd; bij een niet stationnaire be-
weging zn druk en snelheid een functie van den
tijd.

Bij de stationnaire beweging zijn te onderschei-
den:

1. de stationnair eenparige beweging.
2. de stationnair vertraagde beweging.
3. de stationnair versnelde beweging.

Verder kan de stationnaire beweging zijn:

1. laminair.
2. turbulent.

De laminaire beweging komt in de practijk der
waterbewegingen zoo goed als niet voor; de turbulente
beweging kan zijn:

a. stroomend.
b, schietend.

Resumeerend krijgen wij dus bij de station-
naire, turbulente strooming de volgende
mogelijke waterbewegingen:

1. Eenparige beweging.
a. stroomend.
b. schietend.

Il. Vertraagde beweging.
4. stroomend.
b. schietend.

L. Versnelde beweging.
4.  stroomend.
b. schietend.

De grens tusschen schieten en stroomen noemt men
den Kkritischen stroomtoestand. Stroomen doet het
water met een snelheid kleiner, schieten met een
snelheid grooter dan de kritische snelheid.

Een juist begrip omtrent schieten en stroomen en
den kritischen stroomtoestand is voor den huidigen
waterbouwkundige een vereischte geworden. De wa-
terstaatsingenieur heeft er mee te maken bij over-
laten en stortdammen, bij hellende goten, bij spui-
sluizen, bij de open venturimeters, bij de Rom ijn -
schuif, bij de stuw met horizontaal rooster enz.

In waterloopkundige laboratoria moet de kritische
toestand als één van de ,zeven grenzen van Eis-
ner”, in acht te nemen bij de vaststelling van de
gelijkvormigheid der waterbewegingen in model en
prototype, vaak berekend worden.

Bij de bepaling van waterspiegelvormen bij pro-
fielsvernauwing of verbreeding, bij verandering van
het bodemverhang of van de ruwheid van den wand
enz., is inzicht noodig omtrent de H-. en Q-lijnen.
Nog in tal van andere gevallen in de practijk moet
noodig de kritische toestand worden bepaald.

Ten rechte is over dit onderwerp dan ook reeds
veel geschreven, Op eenige uitzonderingen na nam
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men echter alleen bijzondere, enkelvoudige profiel-
vormen in beschouwing.

De algemeenere behandeling en de enkele nieuwe
gezichtspunten, die daarbij voor den dag treden mo-
gen het publiceeren van dit artikel rechtvaardigen.

Voorwaarde voor den kritischen
stroomtoestand.

Van een leiding van willekeurig varieerenden vorm,
veronderstellen we, dat het tracé en bodemverhang
zoo geleidelijk veranderen, dat de centrifugale krach-
ten tengevolge van de kromming der stroomdraden te
verwaarloozen zijn. Verder dat het niveauverval vol-
doende klein is, zoodat de drukhoogte niet noemens-
waard verschilt van de diepte. De waterbeweging is
stationnair-turbulent.
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.
/. v, dF

. F
F = natte doorsnede,

v, == de snelheid in het oppervilakteélementje dF,
v = de gemiddelde snelheid in de doorsnede.

De gemiddeide totale energie H, d.i. de totale ener-
gie per gewichtseenheid voor de doorsnede, is gelijk
aan de gemiddelde potentieele energie 4 de gemid-
delde kinetische energie, dus:

, waarin

H " apr?
=y 22 J
H noemt men wel gemiddelde energiehoogte of
kortweg energichoogte, Om de diepte h in te voeren
stelle men: y=z 4 h, waarin:
h = waterdiepte ter plaatse van een
gefixeerd punt P van den bodem.

. "-"{-'7?53’53{-.:[ _ Het is wel aan te bevelen P in het
e l: diepste punt van de doorsnede te
?f iy nemen. i
] M
, z — hoogte van het punt P boven het
; 7/'” vergelijkingsvlak.
‘ Pr N 5,4 ey s Voor doorsnede / — I hebben we dan:
(| z Zedlz -
iy +4._>‘£F}";{'f_.._j._.._ }z-j.f i # 1 T
X e :
> & z+h+ 28

De energie van een waterdeeltje door de doorsnede
I — I (zie fig. 1) gaande met cen gewicht gelijk aan
de eenheid is gelijk aan:

y L 'l?i.'!
H = p+ g+ —=y+—
2g 2g

p = diepte van het deeltje onder den waterspiegel —
spanningsenergie van het deeltje;

q = hoogte van het deeltje boven een willekeurig
horizontaal vergelijkingsviak = zijn arbeids-
vermogen van plaats;

v, = snelheid van het deeltje;

g =versnelling van de zwaartekracht;

-2‘— == kinetische energie van het deeltje;
g

H' = totale energie van het deeltje ten opzichte van
het vergelijkingsvlak;

(p + q) = vy = spanningsenergie -}- arbeidsvermo-
gen van plaats = potentieele energie van het
deeltje — afstand waterspiegel tot vergelij-
kingsvlak.

Voor elke gewichtseenheid vloeistof, die de door-
snede passeert, is blijkbaar de potentieele energie
dezelfde n.l. ¥, onafhankelijk van de plaats van door-
gang, zoodat de gemiddelde potenticele energie, d.i.
de potentieele energie per gewichtseenheid voor de
heele doorsnede ook gelijk is aan y.

De gemiddelde kinetische energie voor de doorsnede

o

z . v
is te stellen op: — o Waarin y — de gemiddelde snel-
g

heid en o — een correctiecoéfficiént voor de onge-
lijkmatige snelheidsverdeeling in de doorsnede.

Voor het gemak neemt men vaak het vergelij-
kingsvlak door P, zoodat z==0, dus y—"Hh en

@ v
28

Zet men H uit langs de verticaal door P, dan Kkrijgt
men als karakteristick voor de doorsnede het ener-
gicpunt Q.

De meetkundige plaats van de punten Q langs het
lengteprofiel der leiding is de energielijn.

H—h+

Voor een volgende doorsnede II— 1[I op ecn af-
stand dx wvan doorsnede I— 1/, is de gemiddelde
energichoogte gelijk aan:

H+dH=~+d:+h—{-—dh+%+

d[ a1
+ . 2g )

De ,energietoename” over den afstand dx is gelijk
aan:

avdy
dH = dz -} dh +- 8 i

Volgens de Chézy is de energietoename
v.‘
dH — — uRdx. dus
v: avdy
— g = de+dh+
dh ¥ dz avdv_iiit ¢
dx  CR dx gdh dx’
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dz v
dn  dx C°R
dx i av dy
g dh

Beschouwt men deze differentiaalvergelijking, dan
ziet men, dat indien de teller van het tweede lid onge-
av-dp

. *, dh
lijk is aan nul, — = o= wordt voor | 4 =),
dx g-dh
' x ?
d( et )
2g
of voor - — 0, derhalve wvoor
dh
AN i

- > = extreem.

dh
— oneindig beteekent, dat de waterspiegel in het

beschouwde punt (doorsnede) een verticale raaklijn
heeft, doch deze toestand is onstabiel. Hij wordt de
kritische genoemd. Heeft men een reeks van opvol-
gende gelijke doorsneden, zooals bij een prismatische
leiding, dan kan in al deze doorsneden de kritische
toestand heerschen. De waterspiegel in de leiding
zou in alle punten een verticale raaklijn moeten heb-
ben, wat onmogelijk is.

De waterspiegel is dan onrustig, omdat hij toch
naar een verticale raaklijn streeft. Men zegt, dat in
de leiding de kritische stroomtoestand heerscht. De
kritische toestand kan dus optreden in een enkele
doorsnede van een leiding (prismatisch, dan wel ge-
heel willekeurig) maar ook in alle doorsneden tegelijk
van een prismatische leiding.

De voorwaarde voor den kritischen toestand is dus,
a

dat H=h 4 e extreem. Deze extreme waarde
4

zal straks blijken een minimum te zijn. De voorwaar-

v.‘
de wordt dan H = h | 12— = minimum, of m.a.w.
B
de kritische stroomtoestand treedt op, als het energie-
punt Q van de doorsnede zijn laagst mogelijken stand
heeft.

"

We hebben in het bovenstaande h -

genoemd
H. Daarbij is dus de stilzwijgende veronderstelling
gemaakt, dat het vergelijkingsvlak door P gaat.
Wordt een ander willekeurig vergelijkingsvlak geko-
zen, dan wordt de voorwaarde voor den kritischen

a v*

stroomtoestand: H = y | == minimum, wat den-

zelfden eisch uitdrukt van een zoo laag mogelijke lig-
ging van het energiepunt Q.

Algemeene formules,
Uit de voorwaarde voor den kritischen stroomtoe-

— 0, kan men de volgende
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algemeene formules (A t/m E) afleiden voor de ver-
schillende kritische grootheden.

Met v — % is de voorwaarde te schrijven:

aQ’-‘)

d(h—-i—

2g -t
dh

2Q* dF
s s Sl 5§
g F* dh -

& 02 e
xg =F .............. e s rev i s Hyes (A)

dh

=), of

dF '
Nu is ﬁ=8= spiegelbreedte, dus wordt for-

mule (A):
:QE F&‘
g B
In sommige gevallen is het makkelijker om de

spiegelbreedte B te vinden, dan om de differentiatie
van F naar h uit te voeren.

Toch willen we in navolging van de Duitsche lite-

dF
ratuur (lit. 3 en 7) de notatie EE aanhouden.

Met formule (A) kan men bij een gegeven debiet
Q de kritische diepte bepalen; of bij gegeven diepte
den kritischen alvoer.

Kritische snelheid.

3Q2 Fﬁ

g dF
dh

) L SR

g dF
dh

;,;V_%!; ...................................... (B)
“an

Is de kritische diepte bepaald, bijv. berekend met
formule (A), dan is met formule (B) de kritische snel-
heid te vinden. Is omgekeerd de kritische snelheid
gegeven, dan is daarmee de kritische diepte te bere-
kenen.

Kritische snelheidshoogte.

=% 2
;. el
dh
Kritische encrgichoogte,
F
He=h 4 & ==h4 —— i, (D)

3
dh
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Met deze formule is de kritische energichoogte uit
te drukken in de kritische diepte, dan wel de kritische
diepte in de kritische energiehoogte.

Kritische verhang.

Bij den kritischen toestand in een prismatische lei-
ding is:

fl'lllll'lll — inilhvga-l e il‘lll‘ﬂﬂl-ll]ll =i,
Volgens de Chézy is:
v¥ = C*-. Ri, maar ook is

s Ll
~—aF’ dus
dh
- gF 1
dF C°R
a—
dh
A
o, A S R SIS SR e E
2 C* dF ®)
dh

(y = natte omtrek).

Deze laatste algemeene formule heeft steller nog
niet in de literatuur kunnen aantreffen. Formules (A)
t/m (D) gelden voor een doorsnede in een willekeu-
rige leiding, de formules (A) t/m (E) voor een pris-
matische leiding in zijn geheel.

Toepassing van de algemeene formules op
bijzondere profielvormen,

De algemeene formules kunnen dienen als uitgangs-
punt voor de afleiding van de overeenkomstige for-
mules voor bijzondere profielvormen. Men zie bijv.
het artikel: ,Eenige beschouwingen over den kriti-
schen afvoer in enkelvoudige en samengestelde pro-
fielen” wvan ir. Meesters in De Waterstaats-
ingenicur No. 11 — 1930.

dF
Heeft men F, T3 (= B) en y als functies van de

waterdiepte /i in een willekeurig punt
P van den bodem uitgedrukt, dan kan
men de af te leiden formules recht-
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Een ander voordeel van het gebruik van de alge-
meene formules als uitgangspunt is, dat de kritische
grootheden onafhankelijk van elkaar worden bere-
kend. Onnoodige berekeningen worden dus vermeden,
terwijl contréle mogelijk is.

Wil men bijv. bij een gegeven kritische diepte het
kritische verhang van een prismatische leiding bere-
kenen, dan geeft formule (E) direct het antwoord, ter-
wijl men anders eerst het verband tusschen Q,, en hy,
zou moeten bepalen en daaruit Q. en ., waarna

pas iy kan worden berekend uit » — C \/Ri,

We passen nu de algemeene formules toe op ver-
schillende enkelvoudige profielen. De uitkomsten zijn
algemeen bekende formules. Dat we ze nogmaals
afleiden is niet alleen om het gemak van het werken
met de algemeene formules te demonstreeren, maar
ook omdat we straks uit sommige uitkomsten bepaalde
gevolgtrekkingen willen maken en andere weer noodig
hebben bij de berekening van de H- en Q-lijnen. Qok
is het wel dienstig, al de formules bij elkaar te hebben.

1. Trapeziumvormig profiel met ongelijke taludhel-
lingen.
Uit fig. 2 leest men dadelijk af:

F=(b—|—mjn

g =b+h{\/TF+m 41+ n).
Toepassing der formules geeft:

dF
h)h. dus Egsb'i-lm-{-n}h

o ]
b BN
I «* PP ( 0 2 )
' g dF b+ (m—+ n)h
dh
o
L gh(b+—-.—h)
2y gF ' e L
dF z{b+(m+nh)
dh
m-+fn 0
h(b h)
F ‘+ 2 J
o R —-

dF 2{b+(m-+mh)

Ftg. 3

streeks opschrijven met behulp van
de algemeene formules. Het punt
P kiest men natuurlijk zoodanig, dat
F een zoo eenvoudig mogelijke functie
van h wordt.

Gaat men echter uit van de voor-
waarde voor den Kkritischen toestand

a v [
h+2—-=' min. en betrekt men,
g
zooals te doen gebruikelijk, het be-
schouwde profiel direct in de bereke-
ning, dan komt men pas na omslachtig

gereken tot dezelfde uitkomsten,

¥
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P h(b-}-mj"h)
e 1§ FEEE— ]
o T—3F +2tb+(m+mh}
dh
8 ¥
8 ) o
oGt dF
dh
g b+h{VIi4m 4 VItn
a C? b+ (m-+ n)h

Bij negatieve taludhellingen — m en — n wordt een
driehoekige buis gevormd. Is de buis geheel gevuld,
danis b 4 (—m —n) h = 0.

De kritische grootheden worden volgens de formu-
les oneindig groot. Hieruit volgt, dat in een gesloten
geheel gevulde buis de kritische toestand onbestaan-
baar is.

2. Trapeziumvormig profiel met gelijke taludhellin-
gen.

Beide taludhellingen zijn 1 : m.

dF

F=(b-+ mh) h, dus a-’;=b—+—2mh

rt=b+ 2h /I + m*.
2Q* (b4 mh)*
g b+ 2mh
. |BEEm
a (b -+ 2mh)
h (b + mh)
" 2(b+ 2mh)
h (b -+ mh)
2(b -+ 2mh)

4. H—h+

5. i =

2 C* b + 2mh
Deze formules zijn natuurlijk ook te verkrijgen door
in die voor ongelijke taludhellingen te substitueeren
m = n.

3. Rechthoekig profiel.
F = bh
dF 8
dh
% =b- 2h,
1. _f‘& T
g —_—
gh
@
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Voor zeer breede waterloopen, waarbij de natte
omtrek bij benadering gelijk is te stellen aan de
boedembreedte b, krijgt men als voorwaarde voor den
kritischen toestand in een prismatische leiding:

£=%; met 2= 1 wordt dit; i=

iﬂ, welke

C-

formule men vaak in de literatuur aantreft, soms in
A

den vorm :‘==E¢ Voor de kritische snelheid krijgt

men = \-'_gﬁ = golfvoortplantingssnelheid.

4. Driehoekig profiel met ongelijke taludhellingen.
(Fig. 3).

F =4(m -+ n) K

dF
—=(m—-+n)h

dh
x =h{Vitmtyitat).
1. .zg.:l{m_f_n)‘:,hﬁ
g s
2 v-——~Vg—h—
2a

4. H=1h
g 8 NIFERENTES
; o (= m-+n

Deze formules zijn ook af te leiden uit die van het
trapeziumvormig profiel, door daarin b= 0 te stel-
len.

5. Driehoekig profiel met gelijke taludhellingen.

In de vorige formules stelle men m=n en ver-
krijgt aldus:

), S
g
2. V== /g_}f
2z

4 H=>h
."'l___2
5. B ) + m :
a C? m

6. Parabolisch profiel. (Fig. 4).
De formule van de parabool is: y* = 2ph
F =2\/2p: 0t

dFBzfz_p‘h
dh Vs
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v vindt men door opmeting uit de figuur of met de
formule:

2h / 2h - :
/22"]/ 3 el Ao l! +p (3

2h @ 2 o (s
P ~i— ¥
| b
+z . l by
| xQu:gph‘
g -1
2 P == ’ig_h
3 2
3. k=ch—<H
4, H=-h
iy T Lt ) A
2 C? 2+\/2ph

7. Cirkelvormig profiel. (Fig. 5).
F =}r(p—sing)

it B=2rsin}
— =B =2 rsin
ah v
¢ SRt
: z () r (g — sin g)
' g ~ 16sin % !5-'—
[ar{c —sing)
R ]f grig . )
4z sin § ¢

r(g — sin g)

3. h
8sind g
r(yg — sin g)
4. H=h+}{ —————— =
i 8sind g
rig—sing)
= r(l— Q)i
r cos ¥ ¢) 4 Benio
Tt YRR, Y
aC* 2sintg

In dit laatste voorbeeld hebben wij in de plaats van
de waterdiepte h, den vullingshoek ¢ als nieuwe ver-
anderlijke ingevoerd, omdat F een veel eenvoudiger
functie is van g dan van h.

Het invoeren van een andere veranderlijke is al-
tijd wel geoorloofd, als men er zich maar rekenschap
van geeft, dat de variatie van F bij een kleine aan-
groeiing van de nieuwe variabele ¢ identiek is met
die tengevolge van een kleine aangroeiing van h.

Uit formule (1) hierboven ziet men, dat het kri-
tische debiet bij ¢ = 360° oneindig groot wordt. In
cen geheel gevulde buis kan dus nooit de kritische
stroomtoestand optreden.

De formules zijn toe te passen voor de berekening
van een overlaat met breeden drempel en van cirkel-
vormig dwarsprofiel, die water afvoert uit een reser-
voir, waarvan het niveau een bedrag H boven
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den (horizontalen) drempel is gelegen. Zie bijv.

Jegorow: ,Uberfall {iber breite Wehrkrone mit
Kreisoffnung” in Wasserkraft und Wasserwirtschaft
1935,

Bij verwaarloozing van het intredeverlies en het
wrijvingsverlies in den overlaat vindt men uit formule
(4) hierboven den kritischen vullingshoek ¢, waarna
alle andere kritische grootheden bekend zijn.

Zooals bekend toch heerscht in den overlaat met
breede kruin volgens den eisch van Bélanger
de kritische stroomtoestand, bij welken voor een be-
paalde energichoogte de afvoer maximaal is. Men
vergelijke bijv. de waterbeweging bij de Romijn-
schuif (lit. 18).

Zijn de energieverliezen niet te verwaarloozen, dan
krijgt men een veel ingewikkelder stroomingsver-
schijnsel, mede doordat de snelheidscoéfficient z niet
in alle doorsneden constant is, De afvoercoéfficient
moet dan experimenteel worden bepaald.

H- en Q-lijnen,
Zooals wij gezien hebben is bij den kritischen toe-
stand:

z p*
H=y-+4 S extreem of indien y— p wordt
g

gekozen,

@ v
H=h -} e extreem. Substitueert men » —

=8
Q
= dan geeft differentiatie naar h:
dH sLdr
oot A T Q° dF — 0 bij den kritischen toe-
dh gF* dh
stand.
d"H 3a(Q° (dF)- 2Q* d&°F ositicf
=elf 41 5 T —— = iti
dr? gF* \dh gF*  dH: 5

dF \*

3| — I
dh d&F

AIB e Y v

F dh=
de practijk voorkomende profielen, dus de voorwaarde
voor den kritischen toestand is dat:

&t
-=h~f—

en dit is het geval bij alle in

= minimum.

Wordt voor een profael de diepte h in een bepaald
punt gefixeerd en wordt deze bij een zeker debiet
Q als functie van H in een grafiek uitgezet, dan
krijgt men de z.g. H-lijn.

In handboeken treft men vaak H-lijnen aan, getee-
kend voor een rechthoekige doorsnede. Voor een wille-
keurig profiel heeft de H-lijn ongeveer denzelfden
vorm, zooals geschetst in fig. 6.

Asymptoten zijn ook hier de lijnen h=0 en
H — h. De holle kant is ook gericht naar de positieve

H-richting vanwege het positief zijn van T Van-

zelfsprekend heeft men bij de kritische diepte ook
een horizontale raaklijn.
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fig. /7

figuur laat zien twee soorten van afstrooming moge-
lijk, overeenkomende met de punten A en B. De
afstrooming volgens A geschiedt met een groote
stroomsnelheid bij een kleine diepte. Men zegt dat

het water schiet. De afstrooming volgens B geschiedt
met een kleine snelheid bij een grootere diepte. Men
zegt dat het water stroomt. Bij het punt H — min.
d.i. bij den kritischen stroomtoestand, gaan schieten
en stroomen in elkaar over. Door de H-lijn te teeke-
nen kan men de bij een bepaalde Q behoorende kri-

tische diepte en snelheid vinden.

Bl v

e 2
lijking van de Q-lijn wordt: Q — I/-—E-Flh' — h)
a
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Heeft men een prismatische leiding
en wil men grafisch het kritische ver-
hang vinden dan wordt volgens
Braun een H-I-diagram geteekend
(zie zijn artikel: ,Uber die Bestim-
mung der Wasserspiegelformen in
offenen Gerinnen” in Der Bauninge-
nieur 1927).

Dit diagram is niet anders dan
een gedraaide H-lijn, waarbij een /-
lijn geteekend is, zijnde de grafische

voorstelling van | — ——
C*R

, als functie

van h.

I is het verhang van de energielijn
bij normale afstrooming, waaronder
verstaan wordt de afstrooming met
eenparige snelheid, dus constante
waterdiepte. Het verhang van dé
energielijn is dan gelijk aan het
verhang van den waterspiegel en aan
het bodemverhang.

Heeft men het H-I-diagram getee-
kend, dan kan men bij een bepaald
bodemverhang i==1, direct vinden
of de normale afstrooming schietend
dan wel stroomend is. Uit het diagram
vindt men het kritische verhang als
de [ overeenkomende met H-minimum
(zie fig. 7).

Voor een goed inzicht in den
kritischen stroomtoestand zijn ook
heel nuttig de z.g. Q-lijnen. De Q-
of debietlijn geeft bij een gegeven
constante energichoogte H, voor een
bepaald profiel, het verband aan tus-
schen de doorstroomende waterhoe-
veelheden en de diepte h. In de
literatuur treft men vaak Q-lijnen
aan voor een rechthoekig profiel en
een enkelen keer voor een trapezium-
vormig profiel. Een algemeene be-
handeling als in het ondervolgende
kan van nut zijn.

De algemeene vorm van de Q-lijn
is te zien uit de figuren 8 t/m [I1.

Bij een willekeurige diepte h heeft men:

2 2 Q‘.‘
— h | ——, zoodat de verge-
2g 2g- F*

§|

Voor h—= H is Q — 0 en krijgen wij het punt A,
We fixeeren h in het diepste punt van het profiel.

Voor h = 0 is dan Q = 0 en we krijgen het punt 0.
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d 2 -;I)‘
_st_g.-{—-;Fi,HHh) =
dh ES
3 dF)
EAH R =t
a dh J
dQ
Voor h=H wordt EE‘=—M , dus is de raak-

lijn in A horizontaal.

d
Q is extreem bij d—(j =0, dus bij:

-1 3 dF
§F(H—h) ~=(H—h)" -—, of bij
: ) ah ol by
? R
h—=— H-__F en dit is juist de waarde voor
dh

de kritische diepte (zie algemeene formule D). Uit den
aard van het vraagstuk moet het extreme debiet wel
een maximum zijn, aannemende, dat er slechts één
bestaanbaar kritisch punt optreedt. Hiermede is dus
het algemeene bewijs geleverd, dat bij den kritischen
toestand de afvoer maximaal is.

De soort extremiteit is nog te verifieeren met de
tweede afgeleide van Q naar h. Qy, is maximum in-

dien bij de kritische diepte < 0.

dh*
3

=V5§{—1F(H-m'?—
a \
3

d*Q
dh®

Cra— sz}
dh dh~

@

dF
S B o — A
b R Al B

w| s

—(H—h)
/x
@

Daar (H — h) steeds positief is, neemt ¥ 3 het

(H—h)

teeken aan van

o

——31F—(H n)dF H— h)*
y— B B)am (= P g

Substitueeren we voor den kritischen toestand

F
H—pR)y=———
2 —
dh
dan wordt:

F:  d°F
(dF)'= dh*’
41—

dh

dF .
Daar F en Ty pos. zijn, ziet men na vermenigvul-

diging van het linker en rechter lid van deze laatste
dF )2
Al
dh b

, dat

vergelijking met
RV P e

negatief is als
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dF)ﬂ
3 ( = !
dh d=F

1 < 0, dat is al SB=>dB Di
— - , dat is als 3 — > — . Dit
F dh* & dh

is dezelfde voorwaarde als noodig, opdat de extreme

a P
waarde van h +-—2—, bij den kritischen toestand,
-4

een minimum is. Zooals reeds opgemerkt, zal in de
practijk steeds aan deze ongelijkheid zijn voldaan.

De concaviteit en convexiteit vindt men uit het
teeken van de vergelijking:

: dF
§ G B (e (H— W)

@

dh*
De buigpunten vindt men door in deze vergelijking
y = 0 te stellen en de wortels op te lossen.

De eerste afgeleide van Q naar i kunnen we schrij-
ven in den vorm:

. dF
. —F+HH—p—
dQ /2 dh
dn ¥V a

(H—h) ¥
Is nu van het beschouwde profiel bij h— 0 niet
alleen het natte oppervlak F =0, maar ook de bo-

dF ~do
dembreedte — — 0, dan is — = 0.
dh dh

De debietlijn heeft dus de volgende eigenschap:

Bij profielen ,zonder bodembreedte”, zopals bij
het driehoekige, parabolische en onregelmatige pro-
fiel, raakt de Q-lijn in O aan de h-as.

Hierdoor zal de Q-lijn tussen O en het kritische
punt een buigpunt meeten hebben, te vinden als een
der wortels van de vergelijking:

— =0,
d_h‘.‘

Bij profielen, die wel een horizontale bodembreed-
te b hebben, wordt de raaklijn in O bepaald door in

dF
—4F—H—h) - —+ (H—Hh)*-
i : )dh. {

d .
de formule wvoor d—ff te substitueeren: h=10 en

( Elf) — b — bodembreedte.
dh /,
Men krijgt: (d—Q—) =b ]/ 2eH 3
dh /o x
De Q-lijn heeft dus nog de volgende eigenschap:
Bij eenzelfde energiehoogte H is de hellingshoek
van de raaklijn in O alleen afhankelijk van de bodem-
breedte b.
Q-lijnen van profielen van verschillenden vorm,

doch met eenzelfde bodembreedte, snijden bij een-
zelfde H, de h-as in het punt O onder denzelfden

e
hoek £ = bg tg bVi—.
&

Hierbij is verondersteld, dat voor 1 m op de h-as
eenzelfde lengteéenheid wordt gekozen als voor
1 m%/sec op de Q-as. Meestal is dit niet mogelijk,
omdat men dan een te langgerekte figuur zou krijgen.
Heeft men den kritischen afvoer bepaald en Kiest
men, om een gedrongener figuur te krijgen, voor
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I m/sec afvoer een n-maal zoo kleine lengte-
eenheid als voor | m waterdiepte, dan worden de tan-
genten van de hellingshoeken der raaklijnen n-maal
zoo klein.

De hellingshoek

2gH d
& ; (—Qi) blijft natuurlijk onaf-
% dh

van de raaklijn in O wordt

i
f=>bgtg—-b l.*'
n

u

m=/sec.

' 2gH
hankelijk van de schaal gelijk aan: & l/ .
x

Bij profielen zonder bodembreedte, wordt £ =0 en

krijgt men de eerstgenoemde eigenschap. De raak-
lijn in O is te teekenen door als abscis bij A— 1 m

: 2gH
uit te zetten: Q — b l/ —— m*/sec op de gekozen
&

debietschaal,

Uit het verloop van de debietlijn ziet men, dat een
bepaalde Q, ongelijk aan het kritische debiet, op twee
manieren kan worden afgevoerd n.l. stroomend, over-
eenkomend met het punt C in fig 8 en schietend,
overeenkomend met punt D.

We zullen nu het verloop van de Q-lijnen bij
eenige enkelvoudige profielen nagaan, om de bij-
zondere eigenschappen op te sporen, die naast de
genoemde algemeene kenmerken van belang zijn voor
het teekenen der lijnen.

1. Rechthoekig profiel.
dF d=F
F=bh, dus —=b en —— =1,
dh dh*

De vergelijking van de Q-lijn wordt:
2g 4
L. Q= V—Ebh(h’—h)' .
a
De raaklijn in O aan de Q-lijn vindt men uit:

2 (), =2 2.

o

: d=
Zooals we gezien hebben heeft d_hQ' het teeken van
de vergelijking:
dF
3. y=—3}F—(H—p) -a+(H—h}=<

d‘-’F d .
dh'-” us van:
y=—>%bh— (H—h b

@

b en (H — h) zijn steeds positief, zoodat %Q steeds
negatief is.

De Q-lijn heeft dus geen buigpunt en de holle kant
is steeds gericht naar links. In fig. 8 is de Q-lijn
voor het rechthoekig profiel geteekend. Een bijzon-
derheid bij deze Q-lijn is, dat de raaklijn in O
de verticale raaklijn in het kritische punt steeds snijdt
op een hoogte 0,385 H boven de Q-as, onafhanke-
lijk van de gekozen schaal (zie lit. 19).
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Bewijs:

() ey 22

2g 1
V—g‘b-hk,-{h‘—hn}'
MN—=—2 -
2 b
V_g.b,,q-

i §

“ e

2 2 =
= H - (H— = H) k.
e — 0,385 H.

£
H
Voor het teekenen van de lijn worden de verschil-

lende punten berekend met de formule:

i &
h(H—h) h(H—h)
Q=ri‘——=’ri‘—'—_T >
hys (H— hy)™ 0,385 H*

2, Drichoekig profiel met ongelijke taludhellingen
(zie fig. 9).

F
F =14 (m+ n) h?, dus %ﬂs{m'i'"”' en

i (m 4 n)
dh* i
28 m+n ]
1. Q=V-§- B o —ay?
o 2
dQ .
2 — | = 0. De kromme raakt in O aan
de h-as.
d=Q
3. T heeft het teeken van:

Yy = — = (m 4 n) h* — (m 4 n) (H —h) h +
+ (H—h)*{m + n)

of van y’ = =1%h'—‘—3Hﬁ+H“.

m-n

Dit is een parabool, waarvan het verloop eenvoudig
is te bepalen.

Tusschen — <o en 0,474 H is y” positief, tusschen
0,474 H en 1,126 H negatief en tusschen 1,126 H en
-+ o~ weer positief. Buigpunten heeft de Q-lijn bij
0474 H en 1,126 H, waarvan alleen h,= 0474 H
bestaanbaar is.

3. Driehoekig profiel met gelijke taludhellingen.
2g 1
Ne23 V_g.mh'—'-(H-—hr
x

d

2 (42) -0
dh “w

3. De afleiding is analoog als bij het driehoe-

kig profiel met ongelijke taludhellingen. Het teeken

o

van
dh*®

blijkt bepaald te worden door dezelfde para-
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bool, zoodat de concaviteit en convexiteit dezelfde
zijn en het buigpunt ook ligt bij h, — 0,474 H.
De punten van de Q-lijn worden berekend met de

formule:
| 1

W (H—h)* he(H—h)"
Pt L S T
e (H — Ry 0,286 H*

Deze formule geldt ook voor den drichoek met on-
gelijke taludhellingen. De vorm van de Q-lijn is dus
dezelfde voor alle driehoekige profielen. Dit is trou-
wens ook te zien aan de formules van de Q-lijnen
zelve. Terwijl het drichoekig profiel geheel gedefi-
nieerd is door zijn taludhellingen, worden de abscissen
van de Q-lijn, bij een bepaalde H, bij verandering

n
van m c.q. slechts evenredig vergroot of ver-

kleind.

Voor profielen, waarbij de som van de cotangenten
der taludhellingen dezelfde is, zijn de Q-lijnen aan
elkaar identiek.

Ook voor verschillende H’s blijft men den vorm van
de Q-lijn behouden, omdat de verhouding tusschen Q
en Q. dimensieloos is en dus onafhankelijk van H.

Uit het bovenstaande moge blijken, dat men de
eens en voor al geteekende Q-lijn kan gebruiken
voor alle driehoekige profielen en bij verschillende
energiehoogten, als men aan de figuur maar de juiste,
telkens veranderlijke schalen toekent.

Ditzelfde is ook op te merken ten aanzien van de
Q-lijn bij het rechthoekige profiel, die ook voor alle
rechthoeken eenzelfden vorm heeft. In fig. 9 is de
Q-lijn voor het driehoekige profiel geteekend.

De abscis van het buigpunt vinden we door sub-
stitutie van h = h,=— 0,474 H. We krijgen:

0,474* - /0,526
Qh =y ————

— 0,569 Qy..
0,286 Q

4. Parabolisch profiel (zie fig. 10).

=
Fm—:- \fzp.h‘g

aF e g
——B—2\/2p-h

dh
.- e
3 =L = ]
L, Q_—V—Er;:—\,fzplha-(H——h]l
5
dQ
2 —] =
Gl
: adl 3 1 <3
3. y=V\2p-(24h " —4 Hh |+ H*h ")

—\/2p- h“l'{zg ht— 4 Hh + HY).

o

Daar p en h positief moeten zijn neemt e het

tecken aan van de parabool ¥' = 23 h* — 4 Hh + H*,
en is dus positief tusschen — e en 0,317 H, nepa-
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tief tusschen 0,317 H en 1,183 H en weer positief
tusschen 1,183 H en -} e». Alleen het buigpunt in
h, = 0,317 H is bestaanbaar. De punten van de Q-lijn
vinden we met de formule;
o 1
h* (H—h)*
Q= Qe
hkr: l‘” = hhr} ,
3 J a4 ]
0 M.(H—h)i h* (H-—mi
—likr " s m
¥ 3 0,325 H*-
0,75° 025" . H*

Substitutie van h —h, = 0317 H geeft Q, =
— 0,454 Q,, (zie fig. 10).

Ook hier geldt de eens geteekende Q-lijn voor alle
combinaties van parabolische profielen en energie-
hoogten H. In het algemeen geldt deze eigenschap
voor alle profielen, waarvan de natte doorsnede F
recht evenredig is aan de waterdiepte h tot een
zekere macht.

5. Trapeziumvormig profiel met gelijke en met
ongelifke taludhellingen.

Bij gelijke taludhellingen is:
F — bh + mh*

L b4 2mh
dh i

28 i
£ Q=V—g-{bh 4 mh?) - (H—h)
v |

- (@l

3. De concaviteit en convexiteit vindt men door
in een concreet geval het teeken na te€ gaan van:
y — 34 mh? + (}b — 6 mH) h — (bH — 2 mH?).
Stelt men y — 0, dan geven de wortels van de
vierkantsvergelijking de buigpunten:
4 b

hl|="" — e S ——

o 10m~ 15m

Om de bestaanbaarheid van deze buigpunten na
te gaan, schrijven we de op nul gestelde vergelijking
van y in den vorm:

m(3} h* — 6 Hh 4 2 H*) = b(H—{ h).

Men stelle het eerste lid == y* en het tweede lid
- ylf-

Bij verschillende waarden van m stelt ¥’ een para-
bolenschaar voor door de punten h=0474 H en
h= 1,126 H op de h-as, terwijl y”, bij verschillende
bodembreedten b, voorstelt een schaar rechten door
het punt h = 1§ H op de h-as. In aanmerking nemend,
dat de bodembreedte b steeds positief is, is met een
eenvoudige schets van een der parabolen en een der
rechten dadelijk in te zien, dat bij profielen met een
positieve taludhelling m de h van het eene buigpunt
steeds grooter is dan 1,126 H en dit dus onbestaan-
baar is. Het andere buigpunt is steeds gelegen onder
h=— 0,474 H,

6 m*H? + 6 mbH + — b
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Alleen dit buigpunt is bestaanbaar en dat nog alleen,
als (y')p=o > (=0, of als 2mH* > bH. Bij
het symmetrusche trapeziumvormige profiel treedt er
dus geen buigpunt op als & > 2 mH.

Omtrent de ligging van de kritische diepte bij het
trapezium kunnen wij het volgende opmerken.

De kritische diepte wordt bij een zekere energie-
hoogte bepaald door de formule:

hb -+ mh*

H=h+4+———, of
+2{b4j—2mh}

mi(5h* —4 Hh)=b(2H —3 h).
Het eerste lid stelt weer een parabolen- en het
tweede lid een rechtenschaar voor, na het teeke-

nen waarvan men de conclusie kan trekken, da.t b?j
positieve m-waarden, de kritische diepte altijd is

gelegen tusschen ;H en %H. dus tusschen de kri-
tische diepte van het rechthoekige resp. het driehoe-
dige profiel.

Bij een trapeziumvormig profiel met ongelijke
taludhellingen m en n krijgt men analoge afleidingen.
In de bovenste formules heeft men dan slechts voor

m te substitueeren . Men krijgt dan, dat ook

hy, < 0,474 H en dat de kritische diepte gelegen is

tusschen %H en iH Een buigpunt treedt alleen op

als b < (m -+ n) H.
Nogmaals mag er op worden gewezen, dat in het
bovenste slechts profielen zijn beschouwd met posi-

m - n

tieve m, dan wel — et

Een analoge discussie voor negatieve taludhellingen
moge hier achterwege blijven, vanwege de geringe
practische beteekenis dezer profielen.

In fig. 11 is de Q-lijn geteekend van een trape-
ziumvormig profiel, waarbij b < 2 mH, zoodat er een
buigpunt optreedt. Voor b > 2 mH is er geen buig-
punt en heeft de Q-lijn het type van die van de recht-
hoekige doorsnede (zie fig. §).

In het voorgaande heb-
ben wij gezien, dat bij den ey
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wel het grootste van de vele mogelijke, elk voor zich
maximale, kritische debieten.

Bij een cirkelvormige buis bijv. is de vullingshoek
voor het absolute maximum ongeveer 308°, terwijl
de kritische vullingshoek alle mogelijke waarden kan
aannemen, afhankelijk van de gegeven energiehoogte.

De H- en Q-lijnen hebben niet enkel theoretische
beteekenis. In de literatuur vindt men verschillende
methoden ontwikkeld om met behulp van deze lijnen
waterspiegelvormen te berekenen, te construeeren,
dan wel te schetsen. Nog in vele andere gevallen kun-
nen de H- en Q-lijnen goede diensten bewijzen (zie
bijv. lit. 19).

Samengestelde en onregelmatige profielen.

Beziet men de algemeene formules, dan is op te
merken dat bij een gegeven debiet Q de uitkomst van
de algemeene formules (A) t/m (D) enkel afhangt

dF
van F en Pl Verschillende profielen dus, die hierin

overeenkomen, dat ze bij variatie van % in een inter-
val, waarin ook de kritische diepte zal blijken te lig-

dF
gen, steeds eenzelfde F en 7 hebben, geven bij toe-

passing der formules eenzelfde waarde voor de kri-
tische diepte, de kritische snelheid, de kritische snel-
heidshoogte en de kritische energiehoogte. Zorgt men
nu, dat aan deze voorwaarde wordt voldaan, dan mag
men voor het bepalen van de kritische grootheden
in een samengesteld of onregelmatig profiel, dit pro-
fiel eerst transformeeren tot een fictief, liefst enkel-
voudig profiel, dat zonder meer is door te rekenen.
Is de kritische diepte uitgerekend, dan moet men bij
toepassing van formule (E) voor de bepaling van het
kritische verhang natuurlijk den natten omtrek van
het reéele profiel nemen, die bij een onregelmatig
profiel met een curvimeter is op te nemen. Mees-
ters heeft in zijn meergenoemd artikel op deze
transformatiemethode gewezen.

Om het in fig. 12 geteekende profiel ABC te bere-
kenen, transformeere men het bijv. tot trapezium
ABDE met hetzelfde oppervlak. De formules voor het

kritischen toestand, dus bij
een gegeven kritische diep-
te c.q. vullingshoek of
kritische energiechoogte, de
" afvoer maximaal is, Deze
maximale, kritische afvoer
is niet te verwarren met
het absolute maximum
debiet, dat kan optreden
in een niet geheel gevulde
gesloten buis. Dit absolute
maximum debiet, waarvan
de vullingshoek of vul-
lingsdiepte bepaald wordt
door de extreme waarde
van de functie Q = f (9)
of f(h), is slechts één en
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