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aan de leden

Bij het verschijnen van het laatste nummer van de
Jeargang 1951 van ,De Ingenieur in Indonesié” is de
derde naoorlogse joargang ven ons verenigingsblad
veltooid. Dit feil geeft het Bestuuwr aanlelding zijn dank
wit te spreken voor het vele en tijdrovende werk, dal
zowel de Redactie-Commissie, de Commissie van Toe-
zicht als ook de schrijvers van de verschillende arti-
kelen zich getroost hebben om ook deze jaargang weer
fot een succes te maken,

Niet onvermeld mag blijven, dat ook dit jaar de zor-
gen om tot dit resultagt te gencken, velerled en som-
tijds =zelfs zddamig groot waren, dat het bestlaan van
ons blad deardoor ernstig is bedreigd.

In de eerste plaats waren dit de financiéle moeilijk-
heden, waarvan een ieder, dia de Jaarvergadering te
Suraboja heeft bijgewoond, een dwidelijlee indruls =zal
hebben gekregen. Op iedere Bestuursvergadering was
deze hachelifke situatie eem vast punt op de agenda
en de Commissie van Toezichl, alsmede de Commissa-
ris, ir J. G, Harmsen, kunnen wniet genoeg dank
gezegd worden voor alles wat zij deden om enerzijds
de fosten te druklken en anderzijds de inlcomsten te
gtimuleren,

In de lweeds plaats echier lagen de wmoeilijkheden
op het gebied van de kopi. Al degenen, die de Ee-
dactie-Commissie voorzien hebben van artikelen, heb-
ben hun taak als ingenieur goed begrepen. Gememo-
reerd behoort in dil verband te worden het enthousias-
me van de Kring Surabaja, die met het ,,Qost Java-
nummer” een prestatie heeft geleverd, die wiet gauww
gecvenaard zal worden,

Helaas evenwel heeft slechis een gering aaital onzer
leden tijd gevonden voor een bijdrage. Het resultaal
is dan ook, dat wii U, lezer, noodgedwongen er op
attent maken dat indien U prijs stell op het voort-
bestaan van dit blad als Verenigingsorgaan en ols
forum voor de ingenieurs hier te lande, ook U wat tiid
Zult moelen afnemen van Uw ongelwiifeld overvolle

werklkring om een artikel te schrijven over heigeen U
op ingenieursgebied bezighowdt, Alles, waf Uw geest
lange tijd heeft geboeid en Waarvoor U wuiteindelijk een
oplossing — of wellicht rzelfs niell — hebt gevonden,
is waard om vastgelegd te worden en te dienen als
hwlp of mededeling aan Uw collegw's!

Ten volle de moeilijlcheden, waarmede de Redactie-
Commissie te kampen heeft gehad, beseffend, moet een
specigal woord wvam dank worden witgesproken aan
ir A. 0. Ingenegeren, dic véor de oorlog reeds
pen productief medewerker van ons tijdschrift was en
tan wiens initiatief en doorzettingsvermogen het meéede
te. danken is, dat ,,De Ingenseur in Indonesié” weer
vifn onde plaats onder een micwwe naam in een MU
bestel heeft teruggekregen, Hij heeft thans beslolen
gich terug te irekken en heeft verzochi per 1 Januari
1952 ontheven te worden van zijn funclie als lid van
de Commissie van Toegicht.

Het mag overbodig heten te vermelden, dat de Groep
Indonesié ir Ingenegeren node gist goan, Hierbij
2ii goarne grote danlk uitgesproken voor alles, wat de
heer Imgenegeren voor de Groap in hehalgemeen
en wvoor . De I'mgeniewr in Indonesi€” meer in het bij-
zonder heeft gedaan, Moge zijn voorbegld inspirerend
werken op hen. die zijn taak zullen overnemen!

Onze corrector, ir R. Glazener, zal binmenkort
naar Nederland vertrekken en ook hem ware op deze
plamts te danken voor het conscientieuze werk, dat
hij heeft verricht ten behoeve van ons verenigingsblad.

Tot slot spreekf het Groepsbestuur de wens wit, dat
het de Redactie-Commissie moge gelukken ook in 1952
weer een goede jaargang van ,.De Ingewiewr & Indo-
nesié” wit e brengen, hetgeen echier alleen mogelijk
zal zijn, indien ook U haar helpt!

»wUW BIIDRAGE MAAKT UW BLAD!”

* Het Bestuur.

*
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Technische vakopleiding bij de N.V. De B.P. M.
Methode : Eindhoven

door
W, J. H Wenselaar.

=

Als doelstelling voor de Bedrijfsvakscholen van de
B.P.M. staat in de toelichting op de leerprogramma’s
het volgende omschreven :

»Het doel is geschoolde vaklieden wvoor de pe-
troleumindustrie op te leiden en hen vertrouwd
te maken met de werkmethoden, welke daarin
worden toegepast.

Door middel van vroegtijdig aangevangen diffe-
rentiatie en in zekere zin van specialisatie, o.m.
te bereiken met de grootst mogelijke aanpassing
der practische pefeningen gan de werkmethoden
van het bedrijf, wordt gesireefd naar een bevre-
digende mate van directe bruikbaarheid (zelf-
standigheid van werken) der afgeleverde abitu-
riénten.'”

Ten einde dit doel te realiseren is de wvakopleiding
in drie phasen verdeeld, n.l. opleidingsphase I twaalf
maanden dagschool, opleidingsphase II vierentwintig
maanden werkplaatspractijk en opleidingsphase III
vier — zes maanden avondschool,

De opleiding is in de eerste plaats gericht op het
vakmanschap, in verband waarmede het zwaartepunt
wordt gelegd op de practische oefeningen ter verkrij-
ging van handvaardigheid,

Bij de overwegingen, op welke manier aan In-
donesische jongens van 16 tot 18 jaar effectief vak-
opleiding kon worden gegeven, stond van meet af aan
de eis voor ogen om, aansluitend op 6 jaar volledig
lager onderwijs, een methode foe te passen dis een
systematische en afgeronde wvakopleiding moest ver-
werkelijken.

In Nederland heeft de vakopleiding naar de methode-
Eindhoven sterk de aandacht getrokken wvan het be-
drijfsleven en van de bij de vakopleiding werkzame per-
sonen.

Deze methode-Eindhoven wordt met succes toege-
past bij de wvakopleiding op de B.P.M.-bedrijfsvak-
scholen.

De methode-Eindhoven moet worden gezien als de
uitwerking van gedachten, die er alle op gericht
zijn, op zo effectief mogelijke manier de juist gedo-
geerde vakwaardigheid en vakkenkennis te brengen.

De ontwerpers van deze methode ') hebben als een
eerste principe aangehouden, dat voor alles een con-
sequente en aangepaste onderwijstechniek moest wor-
den ontworpen.

Daarbij heeft men zich niet vooraf door bepaalde
cnderwijssystemen laten leiden.

Het experimenteel karakter der proefopleidingen te
Eindhoven heeft echter spoedig de richting gewezen,
waarin het gehele systeem zich zou kunnen ontwilkkelen.

Het behoeft geen betoog, dat hierin de invleed van
andere systemen merkbaar is, De drang naar hervor-
ming in alle onderwijs is ook hier duidelijk aanwijsbaar.
Bij een poging om deze invlceden na te speuren, zou
op vele punten overeenkomst worden gevonden met
verschillende systemen, die grote populariteit kregen.

Zeker indirect is de invloed aanwezig van het
Montessorlssysteem, met zijn principe van zelf-
werlkzaamheid, zelfopvoeding en vrijheid, Meer direct

1) Zie : Vakopleiding — Methode Eindhoven door R. C. van
Ree, J.M, van SBusante en G. H. Trines.
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lijkt de inviced van het D alton-stelsel; het laken-
gysteem, in de vorm van opdrachten, wordt hier zeer
nadrukkelijk toegepast; aan de efficiency van de op-
leiding wordt sterk de aandacht geschonken. Ook de
bevordering der samenwerking is in het wolkomen
hoofdelijke systeem aanwezig.

In zekere zin kan men zelfs de paedagogische ge-
dachien (binnen het vakgebied) van Decroly en
Ligthart hier terug vinden en mniet minder het
Kerschensteiner-Dewey s-principe, waarbij de
practijk de basis moet vormen voor de theorie
en niet omgekeerd, En ook de reactie van alle zijden
op de ,kennisvetmesterij’, die uitmondt in denkpsycho-
logische onderwijsmethoden, waar men het kunnen, het
beheersen van methoden stelt v66r de kennis van we-
tenswaardigheden, is aan deze opleiding niet ongemerkt
voorbij gegaan, Men kan haar zelfs beschuldigen (of
prijzen) om de dadelijk op de practijk van toepassing
zijnde instelling door het sterke contact en de nauwe
aansluiting aan het bedrijfsleven, die verwant is aan
Amerikaanse denkbeelden t.a.v. de opleiding.

Dioch ook meer directe invlceden zijn aanwijsbaar.
De hoofdprincipes van de Zwiterse methoden van
Carrard, Silberer, cs. zin rationeel, arbeids-
technisch gefundeerd opleiden, consequente uitvoering
van een eenmaal aanvaard systeem, practische orién-
tering van de opleiding, waaruit bij vergelijking blijkt,
dat de methode Eindhoven slechts op ondergeschikte
punten verschilt van de Zwitserse methode.

Direct zou men ook kunnen noemen de invioed van
de oorspronkelijk van Amerika (Tailor,Gilbreth)
stammende arbeidstechniek en rationalisatie, waarhij
voor de aan te leren vakhandelingen de meest efficiente
ter instructie nitgekozen worden.

Zop zou verder kunnen worden gegaan met het na-
sporen van de invloeden, die merkbaar zijn in «e me-
thode-Eindhoven. Doch geen der beinvioedende systemen
dekt geheel de opleiding, zoals zij hier tot stand
kwam, Dit is een gevolg van het feit, dat niet
één systeem als het enig juiste voorop werd gezet, maar
dat te Eindhoven de gelegenheid was een proefopleiding
te verwezenlijken, waar achtereenvolgens verschillende
mogelijlkheden konden worden beproefd.

Alvorens kan worden bhepaald hoe opgeleid wordt,
moet nauwkeurig worden vastgesteld wat geleerd moet
worden. Dit moet natuurlijk voor elk vak afzonderlijk
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in details geschieden, doch het' verdient aanbeveling
eerst in het algemeen de functie van de vakman in het
productieproces te bepalen.

Men kan het begrip vakman omschrijven als uit-
voerder van door anderen ontworpen en uitgewerkte
projecten.

De kennis van vakman is niet minder, maar anders
dan die van een middelbare, of hogere technicus, omdat
zij geheel gericht is op de practische uitveering,

Om uit te maken of en in hoeverre de vakman be-
hoefte heeft aan abstracte kennis, moet men derhalve
bij de practijk te rade gaan. De vakman vindt het
ongetwijfeld wel aardig om te weten waarom het zo en
niet anders moet en in welke machine het onderdeel
dat hij maakte terecht komt. Zijn arbeidsvreugde wordt
echter vooral nigemaakt door de lwaliteit van het door
hem afgeleverde werk. De vaktrots, de arbeidsvreugde
van de instrumentmaker, die een onderdsel moet
maken, heeft weinig te maken met het feit, dat dit
voorwerp ergens in een ingewikkelde machine zal
worden gemonteerd. Ook niet met het waarom van de
materialen, maten en berekeningen, die hem van hoger-
hand zijn opgegeven. Zijn arbeidsvrengde wordt bepaald
door het feit, dat hij deze opdracht goed kon uitvoeren,
dat hij met zijn handen en apparatuur een aardig stuk
werk heeft afgeleverd. Het bewustzijn dit te kunnen,
zijn werk te beheersen; is voor hem van veel meer be-
tekenis dan de waarom's van zijn activiteit. Alleen voor-
zover de kennis tot onmiddellijik voordeel der unitvoering
strekt, is zij noodzakelijk en gewenst.

Zonder te beweren dat diepere kennis verboden is,
zij vastgesteld, dat zij overbodig en soms zelfs gevaar-
lijk is. Het gebied van de vakman eist zijn gehele kun-
nen op, het zou bovendien ondoenlijk zijn op de hoogte
te blijven wvan b.v. de technische vooruitgang in de
metaalindustrie.

In het algemeen kan men zeggen dat de geschoolde
vakman in de regel moet beschikken over :

a. de kennis van de technische terminologie, voor zo-
ver deze voor de uitvoering van zijn vak nodig is,
waaronder, naast het Kennen van namen, maten
e.d. ook het lezen van tekeningen, werkbriefjes, enz.
begrepen is,

b. de methoden, die gebruikelijk zijn bij de uitveering
der opdrachten, waaronder te verstaan het inzicht
in de manier, waarop het werk moet worden ver-
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richt, mede het toepassen van alle voorkomende
verbindingen, het afschrijven en aftekenen, het
maken van uitslagen met behulp van praclbijkmid-
delen, het stellen, het meten, enz,

de beheersing van het gereedschap en de machines,
de practische kennis van de door hem te verwerken
materialen, voor zover deze hij de bewerking en
de toepassing van belang zijn.

e. het inzicht in de eisen, die met betrekking tot de
werking en het gebruik aan de te vervaardigen
of te herstellen objecten moeten worden gesteld.

oo

Hierin is ongetwijfeld een dosis, van wat wij theorie
plegen te noemen, vervat.

De aard van deze theorie, van dit weten en het ge-
bruik daarvan in de practische oefening is echter
dusdanig, dat zij zoveel mogelijk door ervaring moet
worden verworven, Abstractie, dat is van de materie
losgemaakte kennis, is zovesl mogelijk te vermijden.
Weliswaar zal men in de meeste gevallen niet kunnen
volstaan met opleiding, die alleen maar laat werken
met het materiaal en gereedschap; doch anderzijds is
een volkomen naast de practijk staande theorie-les een
levensvreemd ding.

Bij de methoden-Eindhoven wordt er derhalve naar
gesireefd, zo weinig mogelijk aparte theorie te verwer-
ken en de feitelijjke kennis, die nodig is, bij te brengen
op het moment dat het befrokken materiaal, gereed-
schap of uitvoeringsprobleem voorkomt in de practische
oefening. Op dat moment leeft het materiaal; de bij-
zonderheden en de specifieke moeilijicheden er aan moet
de leerling liever ondervinden dan leren, evenals de
eigenaardigheden van bepaalde gereedschappen en uit-
voeringsmogelijlcheden.

Het belangrijkste deel der opleiding, dat aan het be-
drijif toekomt, is het verkrijgen van routine. Dit geldt
speciaal voor het hierboven onder b. genoemde toepas-
sen der methoden, het vlot toepassen der in systema-
tische opleiding verworven inzichten. In mindere mate
geldt dit ook voor de zuivere handvaardigheidskwesties
18ub c), doch deze valhandelingen moeten reeds door
de opleiding dermate foutloos =zijn aangezef, dat de
werkzaamheid in het bedrijf hieraan niets meer kan
bederven. De handeling moet zeer nauwkeurig worden
aangeleerd, doch verder gaat de taak wvan opleidings-
phase I niet.

Vandaar dat wij spreken van beheersing van het ge-
reedschap en het materiaal bij de dagschool-opleiding:
de routine geeft het bedrijf.

Voor een goed begrip worden dus onderscheiden :
beheersing van de vakhandelingen: het kunnen uitvoeren
van de vakhandelingen zonder aarzelen en in goede
kwaliteit, zij het met inspanning;
routine in de vakhandelingen : het gemaklkelijki jtunnen
stellen der vakhandelingen in het normale bedrijfstempo.

Het aanleren van het eerste geschiedt in 12 maanden
dagschoolopleiding, het tweede in het bedrijff — circa
24 maanden werkplaatspractifk (opleidingsphase II).

De voornagmste kenmeriken wvan de wmethode-Eind-
hoven.,

1. De dosering der moeilijkheden is zoveel mogelijk
objectief, dat is aan de hand wvan een statistiek
over prestatie van grote aantallen leerlingen vast-
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gesteld (zie ook 5 en 6). Steeds wordt één moeilijk-
heid tegelijk ter verwerking gegeven.

2. Zoveel mogelijk is in het systeem gelegd, dat de
leerling zich zelf leert. Hieruit yolgt, dat het onder-
richt hoofdelijk is, De zelfwerkzaamheid en het
werken op eigen verantwoordelijkheid (zowel ten
aanzien van de kwaliteit van het werk als de tijd,
die er aan mag worden gegeven) vindt men in alle
cursussen,

3. De leraarfinstructeur is geheel aan de leerstof ge-
bonden, Ongetwijfeld kunnen tal van leraren zeer
goed leerstof ontwerpen en doceren, Als men echier
een zo effectief mogelijke cursus (serie van op el-
kander volgende opdrachten) ontwerpt en de heoor-
deling van het geleverde werk daaraan koppelit,
ontstaat een normalisering, waarbij er voor het ini-
tiatief van de leerkrachten in dit opzicht geen
plaats meer is.

4. Het gedeelte van de aan te leren vakhandelingen,
waarbij door de sterke automaftisering het gevaar
voor het aanleren van foutieve bewegingen of
lichaamshouding hestaat, wordt afzonderlijk in
zogenaamde rhythmische oefeningen geleerd. Alleen
deze oefeningen geschieden in classicaal verband,
er wordt hier n.l. met groepen van ca. 6 man tege-
lijk gewerkt,

5. Van meet af aan is de tijd als factor in de beoor-
deling van de prestaties ingevoerd, teneinde de
bedrijfssfeer zo sterk mogelijjk te benaderen. Voor
alle werkopdrachten en lessen wordf een bepaalde
tijd vastgesteld. Later wordt deze aan de statisti-
sche gegevens getoetst

6. De beoordeling van kwaliteit geschiedt in het bij-
zijn van de leerling. Zij is onderverdeeld in de
elementen, die voor het betreffende werkstulk of
de opdracht van belang zijn, Verder wordl zij
zoveel mogelijk ontdaan van de subjectiviteit van
de beocordelaar. Een globale beoordeling wordt bij
al het werk vermeden,

7. Het onderwijs is er op gericht, dat de bijzondere
eigenschappen en de aanleg van de leerling er zo-
veel mogelijk bij blijken, Door de dubbele waar-
dering van tempo en kwaliteit, wordt een inzicht in
het arbeidskarakter van de leerling verkregen.
Hierdoor kan hij tijdens de scholing geplaalst wor-
den in de opleiding voor een vak, dat hem
krachtens zijn aanleg het beste ligt,

8. De theorie wordt zoveel mogelijk door ervaring
geleerd, Zuiver theoretische kennis is van weinig
waarde voor de practische vakuitoefening en in
veel gevallen zefs een gevaar.

9. Systematische vakopleiding eist een duidelijke,

scheiding tussen het gedeelte van de opleiding in
de dagschool en in het bedrif.
Daartoe is nodig een nauwkeurige ontleding en be-
paling van de aard en de omvang van het wvak.
Hierdoor kan worden vastgesteld welle gedeelte
door de dagschool resp, het bedrijf moet worden
bijgebracht,

De leerstof voor ieder vak iz gebaseerd op het be-
roepsbeeld van dat vak, d.w.z. op de omschrijving van
de vakhandelingen en de vakkennis, die de beoefenaar
van het vak in deze tijd moet beheersen.
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De door kwaliteits- en tempobeocordeling verkregen
meer verantwoorde dosering wvan leerstof, waardoor
geen werkstuk te wveel, maar ook geen werkstuk te
weinig vervaardigd wordt, kan zonder overdrijving de
ruggegraat van de methode-Eindhoven wolden ge-
noemd.

Tenslotte enkele cijfers :

In Februari 1950 werd een Bedrijfsvakschool op-
gericht te Pladju. Sedentdien werden 110 leerlingen
ingeschreven voor de opleidingen tot instrumentmaker,
automonteur, draaier, pijpfitter, lasser en bankwerker.

In October 1951 werd in het kader van de B.V.S.
de bijscholing ter hand genomen van reeds in het be-
drijf werkzame vaklieden, die aan bepaalde eisen f.a.v.
leeftijd, bekwaamheid en prestatie dienen fe voldoen.
Deze bijscholing geschiedt gedeeltelijk in de vorm van
avondeursussen,

In Augustus 1950 kwam de bedrijfsvalcschool in Ba-
likpapan tot stand voor de opleiding tot bankwerker,
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auto- en dieselmonteur, lasser (electr. en autogeen) en
pijpfitter. Tot 1 October j.I. werden 55 leerlingen in
opleiding genomen en met ingang van die datum 1is het
aantal leerlingen opgevoerd tot 70; met het oog op
de grote belangstelling welke voor de school bestaat,
ligt het in het voornemen de capaciteit in de loop van
het volgend jaar te vergroten tot 125 en tenslotte 175
leerlingen.

Over enige maanden zal ook in Balikpapan de bij-
scholing ter hand worden genomen en zullen op beide
scholen overeenkomstig de plannen ook andere, kortere
cursussen worden ingesteld als bijscholing voor ver-
schillende functies,

Tenslotte zij nog vermeld, dat de leerlingsn geen
verplichting op zich behoeven te nemen om na vol-
tooiing van hun opleiding in dienst van de B.P.M. te
treden. Het vormt wellicht een aanwijzing betreffende
het succes van de bedrijfsvakscholing, dat tot dusver
slechts een te verwaarlozen percentage van zijn vrijheid
een andere werkkring te kiezen gebruik heeft zemaakt.

BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD

FIFTH ASSEMBLY of the International A4ssociation
for Hydraulic Resedrch, Minneapolis, Minn.,, U.S.A.,
first week of September, 1958,

First announcement.

a. Subject: Research in hydromechanics, subdivided
in

I: density currents,

II: air entrainment by flowing water,

III: waves, beach erosion and hydromechanics of
shore structures,

IV: fundamentals of sediment problems.

b. Members are invited to announce their intention
of handing in a paper on one of these subjects to
the secretariat not later than l1st June, 1952, The
papers themselves must be sent at an early date
in 1953.

Papers will be accepted if their scientific level
is sufficiently high or if they contain new data,
provided they answer the requirements as to size
etc;, which will be communicated at a later
occasion.

In special cases papers on other subjects may
he accepted.

BESTUURSMEDEDELINGEN

Candidaatleden,

Conform Art. 11 sub 6 der Statuten en Art. 4 van
het Groepsreglement worden ondergencemde personen
voorgesteld voor het lidmaatschap van het Koninklijk
Instituut van Ingenieurs.

Eventuele bezwaren tegen toelating kunnen tot 4
weken na de verschijndatum van dit nummer worden
ingediend bij de Secretaris van het Bestuur van de
Groep Indonesi€ van het KIvI, ir K. H R. Iloyer,
pja B.P.M., Teromol Pos 12/DKT., Djakarta.

KONINKLIJK INSTITUUT VA
Groep Indonesié.

¢. More particulars on the assembly will be given
in a later circular.

PROGRAMMA'S EN JAARBOEKEN V.M. TECHNI-
SCHE HOGESCHOOL TE BANDUNG,

De bibliotheek van de Faculteit van Technische We-
tenschap wvan de Universiteit van Indonesié (de v.m.
Technische Hogeschool te Bandung), zou graag de be-
schikking willen hebben over een complete verzame-
ling Jaarboeken en Programma's der Technische Hoge-
school, Op het ogenblik vertoont de reeds aanwezige
collectie de volgende lacunes :

1. Programma's: 2. Jaarboeken :
1920 —21 I-—1921 XV —1935
1932 — 33 II — 1922 XVI— 1936
1937 — 38 I1I — 1923 XXI— 1941
1938 — 39 IV — 1924
1939 — 40 V —1925
1940 — 41 VI— 1926
1941 — 42 VII — 19827

Lezers die in staat en bereid zijn in deze lacunes
te helpen voorzien, wordt verzocht dit op te geven
aan: bibliothecaris Pusat Perpustakaan Fakuliet Tek-
nik, Djalan Ganeca 10, Bandung,

INGENIEURS

Voorgesteld als gewone leden :
Ir E. A, Mesritz — Ing. b/d BP.M. — Pladju.
Ir F. J. Sanders
Ir P, C. Staats
Beide Ing. b/d S.V.P.M. te Pendopo.
E. A, B. van Vianen — Chef Bouwkundige
Dienst der N.V. Deli Maatschappij te Medan.

Ir B, J, Goossens — Vertegenwoordiger van
N.V. Geveke en Co.'s Tech. Bureau te Medan.
Ir J. van der Spek — Ing. b/d S.V.P.M. te

Sungei Gerong.

i
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en als juniorlid :

Kwee Swan Tie
Lim Tiauw Hing
Tan Sian Tien
The Oen Kiat
Liem Siang Hok
Pwa Kiem Liang
Yap King Hok

R. Lie Kwie Bouw

No. 8 — 1851

Goei Tjong Hian
Goei Tjoe Tjiang

s Tjan Soe Iet
W. W, Ang
R. W, Wangsadinata
Armijn Basja Siregar
E. Iljas Ismael

allen student aan de Technische Hogeschool te Bandung.

PERSONALIA

Van verschillende zijden bereikie de Redactie het
verzoek meer bekendheid te geven aan benoemingen,
overplaatsingen en andere mutaties van hier te lande
werkzame personen, betrokken bij de techniek.

Om aan deze wens Le voldoen zal aan de rubriek
Personalia een belangrijke uitbreiding worden gegeven
in dien zin, dat in volgende nummers de bezetting van
een Ministerie of Technische dienst of bedrijf zal wor-
den opgenomen en dat regelmatig veranderingen in de
samenstelling daarvan zullen worden vermeld.

Toezegging tot medewerking aan deze "Who's who''-
rubriek werd reeds van enige leden ontvangen, maar
wij sporen ieder lid hierbij aan ons behulpzaam te zijn
door hem bekende, van belang zijnde gegevens door
te geven aan het redactie-adres.

Wij openen met het :
Kementerian Pekerdjaan Umum dan Tenaga,
Djalan Hajam Wuruk 3,
DIAKARTA,
Tilpon Gambir 2550.

Menteri !

Ir B. Ukar Bratakusumah, Pesawat 1, lang-
sung Gbr 5752. Rumah; Hotel des Indes, kr no. 7
Gbr 4911,

Sekertaris Djenderal ;

Ir M. Putuhena, Pes 2, Ilangsung Gbr 374 Ru-
mah: Tanah Abang Bukit 15 (pav.) Gbr 218.

Pegawaiz tinggl diperbantulkan :

Ir A, M. SBemawi, Langsung Gbr 3102,

Ir €. J. M. S8waan, Pes. 16. Rumah: Djalan Budi-
kamuljaan 14, Gbr 1422,

Urusan Umum :

Kepala S08PONO iivicrivissnnrinsnnnssasiens Gbr 3182,
Urusan Pegawai :
Kepala S. NEIOD cvccciviimnmmseniimirssisannes Ghr 1275,

Urusan Kewangan dan Anggaran Belandja :

Kepala R. M. Koesmardjo, Pes. 10,

Urusan Perentjangon Umum, Dokumentasi dan Statis-
tiek :

Kepala ir Pat. Doli Diapari Pes 8.

Urusan Tata Hukum :

Kepala mr ir Go Dhiam Ing, Pes. 8

Urusan Perlenghapan :
Kepala ir Soemarman, Pes. 16.

Djawatan Gedung? Negeri :
Kepala R. M. Soetarjo, Pes. 19,

Dijswatan Pengairan !

Kepala ir M, Soetedjo, Pes. 22 atau Bandung Uta-
ra 232,

Kepala Bah. Pengairan: ir F. Ch. Binkhorst,
Pes. 22, Rumah: Djalan Budikamuljaan No, 14,
Gbr 1422,

Dijowatan Djalan2, Djembatan? dan Eonstruksi:

Kepala ir Moch, Iskandar Karjomanggolo,
Pes, 16.

Peg. Tinggi ir Liau Ngo Hiang, Pes. 24,

Djawatan Tata Ruangan Negans :

(Djalan Pembangunan I No, 1)

Kepala irB K. R.T. Poerbodiningrat Gbr1625.

Wk. kepala ir R, Sarengat Kartanegara,
Ghr 1625,

Djmwatan Perumahan Rakjat dan Pemugaran :

(Djalan Pembangunan I No. 1)

Kepala ir R, Ng. P. K. Hadinoto ......... Gbr 1650.

Peg. Tinggi ir H. A. O. W. Geesink ...... Ghr 4521,

Dijawatan Tenaga @

Kepala ir Koesoemaningrat, Pes 2, langsung
Gbr 374. Rumah: Nusantara Empat Np. 5, Gbr
1282.

Penasehat Techn, Diensten ir E, Sieburgh, Pes 30,
langsung Gbr 4513. Rumah: Djalan Madura 3286,
Gbr 75.

Peg. Tinggi diperbantukan ir D. J. Carriere, lang-
sung Gbr 891. Rumah: Djalan Borobudur 10F 1,
Gbhr 381,

Ir A. D J de Bergh, Gbr 821, Rumah: Tasikma-
laja 6, Ghr 1945,

Kepala Bah. Electromechanilk ir M, W. den Quter,
Pes. 30, langsung Gbr 4513. Rumah: Djalan Budi-
kamuljaan 14, Ghr 1422,

Kepala Bah, Tenaga Air Prof. ir R. M, Sedijatmo
Hatmohudojo. Pes. 28. Rumah: Djalan Tji-
tjurug 8, Gbr 5909.

Ir O, F. Patty, Pes 28 Rumah: Mess Batutulis,
Gbr 1956.

Kepala Penupetel ir Moenandar, Pes. 30, lang-
sung Gbr 4513. Rumah: Djalan Biak 12, Gbr 942,

Ir R. M. Saljo — Ir F. J. Inkiwirang, Pes. 8

Bualai Pendidilean :
Kepala ir R. Hoedioro Sontoyudo, Gbr 3192
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De methode Cross toegepast op liggers en raamwerken met rechie voiten, door Prof, ir R.

De methode Cross toegepast op liggers en raamwerken mel
rechte votiten

door

Prof. ir R, Roasseno¥)

Liggers en raamregels van gewapend betonconstruc-
ties worden vaalk van volten (consoles) voorzien. Dit
heeft een gunstige inviced op de grootte der schuif-
spanningen, terwijl ook de opname van het steunpunts-
moment vergemakkelijkt wordt, Ter vereenvoudiging
van het rekenwerk en bij gebreke aan een gemakkelijk
hanteerbare rekenmethode wordt de invioced van deze
voliten op de buigende momenten in de constructie
vaak verwaarloosd.

Dat deze verwsaarlozing geenszins gemotiveerd is zal
blijken uit de in dit artikel voorkomende rekenvoor-
bheelden.

Voor de (negatieve) overgangs- of aansluitmomenten
leidt de verwaarlozing van de invloed der vofiten tot
fouten van zelfs 20% (te klein), terwijl bij de (po-
sitieve) wveldmomenten men zelfs de dubbele waarde
verkrijgt van de ware momenten dus een fout van
10095, 1)

Doel van dit artikel is, het aan de practijk in Indo-
nesié ter beschikking stellen, van een serie tabellen
met toelichting, die de constructeur in staat =zullen
stellen om op eenvoudige wijze de invloed van vofiten
in rekening te brengen,

Uitgegaan wordt hierbij van de in de laatste tijd
algemeen bij de berekening van statisch onbepaalde
systemen gebruikte vereffeningsmethode van Cross.
Deze rekenwijze kan als bekend worden verondersteld.

Voor men bij een berekening volgens deze methode
tot de eigenlijke vereffening kan overgaan dienen de
volgende constructie- en belastingsgrootheden bekend
te zijn :

a) Distributic coéfficienten €. om een knooppunt §,
dat zijn getallen, waarmee het totale vereffenings-
moment vermenigvuldigd moet worden om de af-
zonderlijke vereffeningsmomenten te krijgen,

Als controle heeft men ¥ g — 1

by Inductie codfficienten! o en . van elk staafstul,
U, — inductie coéf. van rechts naar links

By = iy ,» links naar rechts

") Met medewerking van assistent Ir Bublilanto.
1) Zie R. Guldan,

Bij een prismatische staaf (dus met constante

BIy: g =, = -+ 35

¢) Primaire inklemmingsmomenten M. . aan de ein-
den van elk aansluitend staafstuk en wel om elk
portaal-knooppunt.
M., Dbetekent het inklemmingsmoment in knoop-
punt & van het in 8 en E ingeklemd staafstuk SE
tengevolge van de uitwendige belasting op staaf-
stule SR,
Het teken wvan het primalrmoment Msp wordt
vastgesteld m.b.t. de werking van M, op het be-
schowwde Fnooppunt 5. Werkt Mg, volgens de
wijwers van een uwurwerk op het knooppunt dan is
M., positief te nmemen, in het tegenoverzesteide
geval is het negatief.

Het vereffenen der momenten zelf gaat vrij viot, Hel
groatste werk ligt in het berekenen van de primaire
momenten, vooral in die gevallen waarbi de belasting
wogal willekeurig is.

De methode Cross toegepast op raamwerken, opge-
bouwd uit staven voorzien van vofiten — dus uit staven
met variabele EI — biedt nog meer rekenwerk, omdat
voor elk staafstuk berekend mioet worden:

I
a) Het stijfheids getal ©. Het stijfheidsgetal duidt

aan de grootte van het moment nodig voor een
hoekverdraaiing van 1 radiaal.

I . betekent hier een vergelijkingstraagheidsmo-
n_mnl;. (zie fig. 1).

Uit de stijfheidsgetallen der staafstukken om een
knooppunt kunnen de distributie cogfficienten
worden berekend :

Men heeft nl. in een punt 8. voor het staafstuk SR

g5

i
Bgp —5—
lsp

@
(7]
0

¥
e e ———

e p—
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b) De inductie coéfficienten Py, €1 |,
¢} De primaire momenten M en M

De berekening van de onder a, b en ¢ vermelde
grootheden is zeer ingewikkeld en tijdrovend. Daarom
kan met voordeel gebrulk gemaakt worden van de
tabellen en nomogrammen, die in de aan het slot van
dit artikel vermelde werken voorkomen, Bijzonder uit-
voerig zijn de tabellen die voorkomen in het werk wan
dr ing. R, Guldan ,Rahmentragwerke und Durch-
lauftrager”.

De rekenmethode van Guldan is gebaseerd op de
knooppunts- en staafas hoekverdraaiingen, een metho-
de die ook door Fr. Bleich wordt toegepast voor
het berekenen van secundaire spanningen in valkwer-
ken,

Na een eenvoudige omwerking zijn deze tabellen ool
voor de methode Cross te gebruiken.

Een aantal van deze reeds omgewerkte tabellen is
in dit artikel opgenomen.

Om de omvang en het aantal hier afgedrukte ta-
bellen te beperken is met het volgende rekening ge-
houden :

1). Er zijn slechts staven opgenomen die voorzien zijn
van rechie votiten (fig. 7).

L

¥
=

le

: Ly, 1

Imexf—7 —
q

Fia. {.

2). Wat de grootte der vofliten hetreft hebben we ons
beperki tot de in de practijk meest wvoorkomende

gevallen,
I
te weten n — 82008 ——— 300
1
% =, = 000 ——s U5

Bovendien is de als stijl van een raamwerk vaak
gebruikte staaf met over de volle lengte lineair
variérende hoogte opgenomen.

3). Wij gaan uit van aan beide einden ingeklemde een-
heidsstaven.

Gewoonlijk beschouwt men namelijk bij de methode
Cross twee soorten éénheidsstaven tw.

1
o

Ly

FIG. 2%

b

=

Fig. 2°

a) staaf aan Gén zijde ingeklemd en aan de andere
zijde vrij (scharnierend) opgelegd, fig. £a.
h) staaf aan beide zijden ingeklemd, fig. 2b.

No. 68 — 1951

Het is bij onze berekening eenvoudiger om maar één
eenheidsstaaf fe nemen, nl. de aan beide zijden inge-
klemde balk (zie fig, 2b).

Vrije opleggingen moeten dus in de vereffening wor-
den belrokken, dw.z, men moet ze vervangen denken
door inklemmingen met de voorwaarde, dat het uiteinde-
lijke moment bij genoemde ,,speciale” inklemmingen nul
moet zijn.

Voor niet in onze tabellen bhehandelde gevallen ver-
wijzen wij naar de litteratuur,

Omtrent de berekening der benodigde grootheden
merken we nog het volgende op ;

: o o Bl
. Styfheidsgetallan, - 7 e

Voor de berekening van de distributie getallen z, om

een knoopunt 4 moet van elke aansluitende staaf het

- o HI
stijfheidsgetal == ¢ worden bherekend.

O, Bl
Onder stijfheidsgetal (fig. 8) _AB ™ ¢

“AB

I max | — e

N
A B
Pl Ml

AB
F1G. 3.

verstaat men het moment, dat in 4 aangebracht moet
worden op de staaf AB, teneinde in 4 een hoekver-
draaiing te doen ontstaan wan 1 radiaal; in B is de
staaf ingeklemd.

Hoe stijver de staaf is, hoe groter het stijfheidsgetal

i e

Iam

Bij een prismatische staaf wordt o, = 4.

Tabel I %) geeft de stijfheids coéfficienten van een
staaf met €één voite.

Tabel Ia *) geeft de stijfheids co&fficienten voor een
staaf met twee symmetrische voliten.

Men onderscheidt derhalve de stijfheidsgetallea

al naar gelang het moment links of rechts werkt,

Uit deze stijfheidsgetallen berekent men de distri-
butie coéfficienten .

b. Inductic coéfficieni .
E’ft
Wordt het moment @ —5— in 4 (links) aange-
bracht, dan krijgt men de momentenlijn geschetst in

BI
fig. 4. Men vindt in B een moment B ._..li
Het getal ¢ vindt men evensens in Tabel I en Ia.

#*) Overgenomen uit Guldan.

—
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ﬁf&(‘k 1 Aﬁb
[ BEL

3

FIG. 4.

De inductie cog&fficient is de verhouding der absolute
waarden van
EI EI (
f —— en & ‘,dus:.f-.-r:_*?_.
i 1 o

T betekent inductie coBf. van links naur rechis.
Beschouwt men fig. 5, dan is bij een verdraaiing van 1

HI
rediaal in B een moment 2 I—° nodig.

‘IA Bi)az Elc
C L//
1 FIG. 5.

HI.
ot con-

Het in A geinduceerd moment is weer
form de wederkerigheidsstelling van Betti

Men heeft derhalve :

|| I |
g =7 6 |

b = "TEI " a, |
4] I |

In de Tabellen II*) en IIa*) zijn de inductie co&f-
ficienten berekend bij variérende n en j .

DE INGENIEUR IN INDONESIE
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¢. Primaire momenten M.

De primaire momenten bij gelijkmatige volbelasting
Lunnen weer worden gehaald uit de tabelien van
Guldan.

Tabel IIT en I1la geven M en M wvoor gelijlkmatige
volbelasting van het staafstul.

Is de belasting willekeurig, dan magkt men liever
gebruik van de invliocedslijnen van M, en M . De ordi-
naten van deze invloedskijnen voor 1 ton mobiele belas-
ting staan in Tabel IV en IVa.

Eekenvoorbeeld,

q=23tom/ »
- ““”;Hﬁ-if””“ -
gt ™
e A
Fiq, 6.

Een doorgaande ligger op 3 steunpunten heeft over-
spanningen van 8 m en 10 m, De-balk is in B voorzien
van vofiten zoalg getekend in fig. 6.

Vergelijk het max. negatief en positief moment me?
de waarden, die verkregen worden met verwaarlozing
der vofiten,

Rerekening :
Berekening der distribufiecogf. in B,

Staaf BA
BI
W= € =029 neem 0,30
5r. . 90 )3 =
60
2
P — 0,25

8 e =

Met deze waarden vindt men met Tabel I het stijf-
heidsgetal g, @ 5,98

Staaf BC
n = 0,30
s = 0;20
S T

%en o
1 0,75
— BA ’
i _— — e e 0,573
c8A %c . g _ BB6 _ 598 ~ 56 + 015
g g s AR =
EE‘.\C I'E‘-A

epg = 1 — 0,578 == 0,427

Berelkening vfd inductie coéf. Vg* Was, Ppc €0 Beg,

Met Tabel IT vindt men met

no= 0,30 fag = 0,651

R — 0,25 Waa —— 3,475
Met #n = 0,30 pec = 0,483
A=020 5= 0823

*) berekend uit tabellen I en Ja.

Primaire monenten,

Met Tabel III vindt men :

3 X 82
n =080 M,; = 0863 X — — = 13,81 ()
%A = 0,25
- o :
My, =180 X — = 20,94 (—)
3 X 102
Metn = 0,30 Mg = 1,270 X — —= 3L,75 (+)
X =020
3 X 107
Mo= 0878 X — = 21,95 (—)

12
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De vereffening volgt uit hieronderstaande schemsa :

0,651 0475 0,483 0,623

—s = === P
A 0573 B 0427 c
+ 13,81 __ 2094 -+ 3175 _ 2195
_ 1881 5 — 899 4 1367 < + 21905
4 ca - —meR — BBt .y — s3Iy
— 422 3851 + 38,81 — 319
o4 oy RIS 4 198 e b 319
e 129 o — 272 — 202 —> — 098
129 — 8878 -+ 288 098
g 3ge . & o OBAL 4 OEBL. e 4 D98
LS 0B e = 0B — Y s — BB
— 0,394 — 3877 + 38,77 — 0,30
4+ 0894 — 5 + 0256 + 0187 < + 0,30
0121 < — 0256 — 0189 — s — 0,091
— 0121 — 88,763 - 38,768 — 0,001
+ 0121 ——s 4 L0079 - 0057 «— -+ 0,001
— 0037 «  — 0078 — 0058 — 5 — 0,028
— 0,087 — 38,767 + 38,767 — 0,028
= — 3876 - 3876 by

Als resultaat der berekening heeft men dus: My =
28,768 tonmeter,

Bij constante EI vindl men met de 3 momentonstelling
van Clapeyron:

M X 8 M 10 1 fo P L o
TR SHE — 5" " B 24 " Bl

16 M — 64 4 125 — 189

M, =315 tm

De juiste waarde is 38,76 tm, zodat de fout gelijk is
38,76—31,50 e 7,26 ok iy
RER e —— e = o p— LS80,
38,76 - 38,76 - i

Berekening vld veldmomenten.

N e R R
A
e e - e
"
FIG, 6%
M.
¥l :_'fﬂ.?‘——l. ;,2—___E

x . 10 @ = q t I M -

dM M
= =

= = gl — T — _ ——3f 3

aw 2 € 2 1
1 M M.,
qw — ‘; Q‘I — EE—-—-}' r — 2 I —. (::I

Veldmoment i/h gedeelte 4B,

i 38,76
= e Bo—— . —id— L=—24 m,

2 3.8

’ . 38,76
— ..3824 - 132424 — _ e
max veld 2 2 8

— 288 — 864 — 11,63 — 8,53 tm.

Het veldmoment ter plaatse w# — 2,4 m, indien de

DE INGENIEUR IN INDONESIE
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volitenwerking niet in rekening wordt gebracht, be-
draagt:

/ 31,5
M — 13824 — 13247 _81. 24—
— 28,8 — 8,64 — 945 — 10,71 tm,
10,71 — 8,53 2,18
De fout is . 100% = = 20.5%.
8,53 853
Invloedslijnen.

De invlcedslijnen kunnen het beste worden geconstru-
eerd volgens de methode Maxwell (virtuele verplaat-
singen).

4

!
PN 3

L

.

E
A ®

[} p..||.

E ral T

Beschouwt men het portaal in fig. ¥ en vraagt men
haar de invlcedsliin M, - in knooppunt B, dan brengt
men in een denkbeeldige snede iets rechts van B, die
daartoe in een scharnier veranderd wordt gedacht, een
moment aan van 1 (tonmeter).

Noemt men de ontstane hoekverdraaiing in B gelijk
aan ¢ (radiaal) en de ordinaat van de elastische lijn
in punt U gelijk aan y, dan is het moment M ;. hij
1 ton last in U gelijk aan :

Y
i

Voor de berekening van de invloedslijn is dus nodig:

M

BE —

1) de berekening van de ordinaten y van de elastische
lijn van de horizontale regel,

2) de berekening van de hoekverdraaiing ) iets rechts
van B.

Berekening ven de elastische lijn.
Zoals bekend wordt de elastische lijn van een staaf
met een constante EI onder de werking van een mo-

mentenlijn berekend met de z.g. ©-getallen. Deze w-ge-
tallen stellen in wezen voor de verhoudingsgetallen v'd
ordinaten y in diverse deelpunten der staaf. Men onder-
sefeidt g » @p + @y , 8l naar gelang het belascende
momentenvlak rechthoekig, driehoekig of parabolisch is.

L}vlm
|
)

FiG. 8.

Mt

Beschouwt men fig. 8, dan kan men schrijven:

mi?

M 12
©oFmr e

V=woggr T
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Genoemde ©-getallen vindt men in het boek wvan e R _L
Kleinlogel en Miiller Breslau B ’ [ 3EI
Voor een staafstult mel rechte vofiten kan men der- 1
halve analoog stellen: YAR = gl ¥
TR M 3P ;
¥ = wp —FT " Wip Bl Bij een staaf voorzien van één volile heeft men in o
2 £ 't algemeen ; 1
De ;_,_j en ¢p getallen moeten dus apart worden o i :
berekend, Sata ET_
Bij elke combinatie van n — fe en — ¢
0 ¢BB — ¥ Er_
= I Iv y ) 1 : 2 l
A= T behoort een groep g, ©n ¢ ' getallen. ]

Pra — 9 Ef__

Een dankbaar gebruik xan worden gemaali van de
getallen, voorkomende op hlz. 256 en volgende, van
Guldans boek.

De getallen g, , o, 9 zijn opgenomen in Tabel Vi
en Via.
Ner i . ; n M. hoek- '
Guldan gebruikt deze getallen voor een ander doel Werken de momenten M, en Mg, dan iinide Hoeis 1
verdraaiingen in A en B resp.:

De 0[)1 en (y;, getallen zijn opgenomen in Tabel V

{ 1
- -+ M ol ——
en Va. e M, o, = My o T
relbeii 3 » hoekverdraaiing ¢, [ 1 ¥
Berekening van de hoekve g% ona = B = + o, ?I .
Beschouwen we weer fiquur 7, dan heeft men ¢ = = =

s e
?BA ' 9BC

— hoekverdraaiing van staaf AB in punt B. Met deze: formule 18 derhalve

P BA
— Ky i 5 * BC in punt B, & SR : e

0 B hoekverdraaiing van staaf B pu ¢=¢g, + Ppe uit te rekenen.

9ps DENSL af van de momentenlijn van siaafstux
AB.

Beschouwt men een priymatische staaf AZ met de Rekenvoorbeeld g
eindmomenten M, — 1, dan is de hoekverdraaiing
in 4

Itm. Fi6. 10. ‘
i Van het hierbij getelkende portaal wordt gevraagd de
PAs — 3EI FIG 9 invloedslijn te construeren van M g .
. " < Bereken het verschil tussen de maximale momenten 4
— bij
? BA ; = 1
6EI a) mederekening der voflte-werking
S o b) wverwaarlozing der volte-werking. i
Berekening vjd invloedslijn bij mederekening der voittewerking,
I 2 e
Ej — = 5 = 0,25 A =20
o) staafstuk AB ; 60 staafstuk BE
n=_.___ = 0,203 neem 0,20 == & '
1023
Beschouw het portaalgedeelte ABE; uit Tabel I volgt: A
apy — 660 l apg — ¢ ‘
asp — 448 zie tabel I app — 4% zie tabel I !
p = 312 I =2
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% 1a 6,65
o i s 154 8 i 0,832
istributie Ccoel. gy = ————— = 832 5 0667 — — — 0,565
4y %mm O 4 2 faprent ipi
lga lpm g
en dus gggy — 1 — 0,555 = 0,445
Met de waarden-combinaties 3 = 0,25 | 3 =20 l
| en vinden wi
! 1 = 0,20 ! =l J

s

|

Inductie coéfficient Bey — 0,469 (zie tabel IT)

=

]!:‘. 4 am = 0,697 (zie tabel II) %o iy o e
A vpg = ums = 0500 (zie tabel lla) 5
%f X ; 0,000 0,000 0,000 0,000
59 h
i’i 0.697 i — 0,260 «— — 0,555 — 0,445 ——s — 0,223
ia e 0.46
! “_'—_'B) 1tm. + 0,260 —> + 0,181 —_ — +
= 0.555 |
0. 445 0 — 0,374 — 0,445 — 0,228
— 0,047 «— — 0,100 — 0,080 ——5 - 0,040
0508 + 0,047 —s + 0,033 i, -
0 — 0,441 — 0,526 — 0,263
Fla. 4. E — «—— — 0,018 — 0,015 — — 0,008
0 -— 0,459 — 0,541 — 0,271

Beschouw het gedeelte BCD :

Gedeelte BC @ ). = 0,20 n — 0,20 0,25 uit Tabel I en I velgt

Gedeelte CD ¢ )

I

A (6@ i O —- 8,66
i (symm. volte) Uit Tabel Ta volgt gpc= acp — 788 o0 voite) n = 0,20 % CD e
= M= Ape — B
g e o Y =31
& e = pcp = 0651 (zie tabel Ila). 5 P
= ’ : W 0 Jla 0,469
'a.l pe — 0,697
'y 7,84
I Distributie coff. : gop = ®cB = : e =05 o = 1 — 0,540 =— 0,460
k! C acs T %ep 7,84 1 6,65
: ' 0. 65T 0,469 0.8y
r_'_‘,- Voo S AR AR el Momentenlijn van de bovenregel t.g.v. het momenien-
| b os4p € whed ﬁ paar 1 ton meter in B ziet er dan als volgt uit (fug. 12)7
': Fig, #*° 1,000
il e %
{3 Mpg Mg Map Mpo weem—e——cl e
1 A B Q==
.h_}}' 0,000 0,000 0,000 0,000 0,513
I 41,000 —> + 0,651 — = ik 4o
) _ 0228 «— — 0,351 — 0,800 —>s — 0,141 L
|18 = i = T Hoekverdraaiing ¢ 5. Met de waarden ), en n der
1=
¥ i 3 A4 Via,
1.1 + 0,772 + 0,300 0,300 — 0,41 staven AB en BC vindt men met tabellen I en Via,
i 4+ 0228 ——» + 0148  + 0099 — -+ 0141 2 Mpy lpa . Mec. lec —
1 | — 0,087 «—— — 0,183 — 0114 —s — 0,054 95 — ¥na BT PBC Bl
it e e = g M. lcs
1o + 0,913 4 0,315  -— 0315 — 0,054 L T
T. { + 0,087 —— + 0,057 + 0,038 «— -+ 0,064 (een volite) (twee symmetr, voliten).
[ — 0,083 +—— — 0,051 — 0,044 —s — 0,021 0.459.8 18 0.323.8
ﬂl T Rl P 3= = 0,223, —— + 0222 - — Gk~ =
+ 0,967 + 0,321 — 0,321 — 0,021 . e e I
i + 0,033 —s -+ 0,022 + 0016 — + 0021 — _— (0,820 4 1776 — 0,372) =
EI ’ ¥ !

e — 0020 —001T — — =

e - =< LS 1

+ 1,000 4+ 0323  — 0323 0 EI_

i
1
‘%4 = —. 2,224,
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De verdere gang v/d berexening v/d invloedslijn M . in knooppunt B bij mederekening der voltewerking
BC P

vindt men in de volgende tabel,

d .
m __
8ee'o - | TEC'0 4 | 28%0 4 9LL'0— | G60'T— | 266'0— Z19'0— | eeL'o— | 9L80— - 5 = b
|
== AT CR : o Mpyn I _ Ll wy -n 8.
y _ _ )
(322'2) __ (¥22'2) | | (7z2'2) 6 rm= ("% + Y¥p) 1w
e < — « _ % 8 h = 2
0GL'0 + | 08T'T+ | 0960 + 0BZ'T— | 08%'2— | 218°%— 98’ T— | 89 1T— | 8ZT— £ Tg = (°/ + B) Im
| | | |
Fa ARl | | O e
—0 i —0 _ —0 _ i 046'0 + | 091'T + 7 £22'0 + _ g8'1— | 89 1— | 8Z'1— 21 ‘mw YO =% g
| [i
‘1 IR S ) .i! _ | u
otL'o + | 03T'T + | 096'0 + | 083'z— | 068's— | 0F6Z— ) —9 —0 —0 2 'm o= "1g
i i ol e SN T T | SO cifl o a oo A =
, |
(39) F (¥9) _ (¥9) ﬁ 21
B Lo b T ? e _
| — 1
iy £28°0 -+ 000'T— 3 2 oy
0 £38°0 + 65F0— 9 x H-n
e el AR e T AT s — lld s A=
1
|
Z¥50°0 | 91900 | 8i80°0 690’0 | 09%0°0 | 6¥80'0 F9%0°0 | 02200 | g£9g20%0 Feo
LT — |0 _
g980'0 | 02500 | ¥9%0%0 | ereo'o | o800 | egv0'o 8L80°0 | 971900 | Z¥S0%0 | o
| |
AV ztle Z1/9 z1le V + zils + et - zig - NV zils ztle + zrle ¢ V4
a o g v
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Berekening van de invicedsliin bl verwaarlozing der voiltewerking.,

Het portaalgedeelte ABH,

g =— Upy— 4 aBE:qEB ezl
[3 =2 Ia S
Distributiecogff.
Y 4
. v Lgps o 8
BA T s
%pa % BR 2 + 5
[5ETY ! ng 8 6
0.5
-_—

FIG. 13.

Beschouw het gedeelte BCD :

_ &

Fpo CB

Digtributiecoéff,

=I0D g
foB oD

0.5

= ~. C

0150
Fig. 14. Momentenlijn,
Hoekverdrasaiing :

Mpe-tec

Mea.tma , Mpo-lpo
3EIf

3BT

1 1 1.8 1
= D8 e — = =,
( 3 3
(0,962 + 2,667 — 0,333)

. 3,296

InductiecoBff, I = =0h
AR BA
bpy — kgg — 0B
0,5 05
05 + 0,667 Tier
enm— 100 — 0,43 = 0,57
Myp Moy Mpp My
0,000 0,000 0,000 0,000
- 0215 - — 0480 — 0570 -3 — 0,285
4+ 0215 —s + 0108 i) 5
0 — 0,322 — 0,570 — 0,285
_ 0023 < — 0048 — 0082 —s — 0,081
+ 0,023 —5 -+ 0,012 i 5]
o 0,356 — 0,632 ~ 0,316
el 2 00E 0,000 —x - —=0.00&
0 — 0@l - — 063D — 0,320
"’j =2 [J'_ _— 0,5
Mpe Mep Mep Mpg
0,000 0,000 0,000 0,000
4+ 1,000 ——s + 0,500 Ll =
0125 ¢ — 0250 — 0250 —p — 0,125
+ 0,875 4 0250 — 0,250 — 0,125
+ 0125 5 - 0,0825 - 0,0825 < - 0,125
— 0,08125 < — 0,0625 — 0,0625 — 5 — 0,03125
+ 0,96875 + 0250 — 0,250 — 0,03125
+ 0,03125
+ 1,000 4+ 0,250 — 0,250 D)

De verdere gang van de berekening van de invlceds-
lijn M g~ in knooppunt B bij verwaarlozing der voflte-
werking vindt men weer in tabelvorm.

De invloedsliimen zien er dan uit als getekend in

fig, 15.

Loas

B
MET VOUTE ~WERKING

— — —— LOWDER vOUTE - WERKING

FiG. 15.
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Alvorens verder te gaan met een rekenvoorbeeld voor Wordt van een staaf AR, die in de knooppunten 4 en
het geval van een portaal, waarvan de knooppunten B ingeklemd is, het knooppunt A een bedrag /\ horizon-
zijdelings verschuifbaar zijn, zullen we eerst het volgen- taal naar rechts verschoven, waarbij de knooppunten
de behandelen. A en B ingeklemd gedacht blijven (zie fig. l6: o, b,
¢ en d), dan kunnen de daardoor onistane momenten

Mae
; —~* M AT in 4 en My s in B alg volgt worden berekend.
1 e :
| ! | !:..‘1| Daar de knooppunten 4 en B na de horinzontale ver-
,; | Elc by ElL fm E L -lfms y :_{,/ Yan ’{Ab schuiving van A ingeklemd blijven, zijn de ontstane
b 1 L L | staafas-hoekverdraaiingen y ., in 4 en ¢y, in B
-4t i ]
I | B = gelijk, zijnde
% () @ (c) ot Sl Sl
Ff} 8 Lan
-‘ﬂif FIS. 16,
1{! '
. 4 1 A
I’i’ Wy 2B — W e A T S S RSO SR e SR (1)
z 71 AB BA - YAB .
i E Br, & Br_ lap
'y
¥ l z A
slig] AB AR s
k = Mgy an— g M n= SR T S s e (2)
‘?Mr c g AR
i -4
I|£L
Ij:fi'. Uit de vergelijkingen (1) en (2) kunnen de onbeken- Uit verg. (1) en (2) volgt:
den M, en My, worden berekend, terwijl de coéffi-
o + * — s ’
‘.i'{ cienten ¢ , g, € g voor verschillende waarden van (g1 T ¢) Myp (g, + @) Mg,
*jt: " = ol en } = b D (3)
Ak e — —=—— uit tabel VI gevonden of M =B v A HIRE g, B e e e
.‘L':?i_ Efm“ IA_B 3 BA 9. e ‘P, AB
e kunnen worden.
-LTJ
T
51
i : :
..'ﬁ' Verg. (3) gesubstitueerd in verg. (1) geeft :
Hl
K l o + o 1 A
1y i " Vs TR G QTSR AR RS N )
g
| "r Verder uitwerkende vinden wij :
3 : 1 EI Er
iy M - ==l ey b o3 _c_é ...................................................... (4)
1 AB S5 1 2 1 z?
‘S ¢ =t B 4 AB AB
' g T ¢
13, 97 4 ¢ 1 BI_. A BI_. A
5 Me = —3‘— — = ¥, —E; ........................................................ (5)
]. Br TN ) Oy SIS AB AR
; f?| {P o, A q);
1%
Fa Voor verschillende waarden van n en ) lkunnen uit fabel VI waarden 7T, en Y, worden berekend uit :
- 1
i 1
. | sy — R R A R R R S ooy ST L e AR A A A AR e G e R e (8)
A : L LN + ¢
{I NI TR ST
I 1 '
i Q1 T 1
I'e | e B e I M S e St |0 S Pyt ol R e, e (7T)
b G B D el
i " F o |

De waarden 7, en Y, worden verzameld in tabel VII. Voor het geval dat de staaf voorzien is van twee sym-

" - metrische voliten (zie fig. 16 b) is 1= 9, — @ en gaan de vergelijkingen (6) en (7) over in:
(& 1

1 I e e

3 L

|5 1

{4 Bw= o—o

i L

] Waaruit volgt 7, = 71, = T.

|__'i | 1

% N e L i s A e e A R A e e R A e S SRR T e e A s ek ()
it T

it

{811

il
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Voor verschillende waarden van n en ) kunnen met behulp van iabel VIa de waarden ¥ worden lerekend.
De waarden 7 Wworden verzameld in fabel VIIa. Voor het geval van een staaf voorzien van twee symmetrische
volten hebhen we dus

Voor het geval van een prismatische staaf (zie fig. 16 c) hebben wij =cals bekend is ¢ =

W] =
o

gaat formule (9) over in

G g Er. , 6 BI .
A e A, R —-ﬁi-ﬁé ......................................................... (10)
s “AT AR
3 6
Rekenvoorbeeld.,
200 200 9= 1000 K
= V!
T B3] 4 .
o .,n — 1 U RO O OO O
R e T e e LTI =t |
T Veve -'[ _“l . srn. — f! \'.
2 \C\~{——+m /2 T
l | _L_J_ B <
. o ' 2
! : | e
| |
| | s00 =
80D | 1 | GI,: 500 E.q/m‘
L a Iy -
JF 50 ( J 50 '—i—- il (/E, }
| I l -
| |
% i
i \';L_,-'L — "4
| D =4 D
1 A A
%Y
800
Fl&. 17.
Van bijgaand zijdelings verschuifbaar portaal ABCD, horizontale belasting van g; — 500 kg/m' en de regel

dat in 4 ingeklemd en in D scharnierend is (zie fig.17a) BC belast door een gelijkmatig verdeelde verticale be-
wordt de stijl AB belast door een gelijkmatig verdeelde lasting van g, = 1000 kg/m'. (zie fig. 17b).

Berekening wvan de momenten bij mederekering der vofitewerking.

150
=3
n = 'Jn == 0,20
AB 853
200
o=mp s
803 symmetrisch
N e — —— — 0,29 neem 0,30
BC T 90° ‘
125
by — . 0
hcp =500 — 0,25
% omy _"_E == 0,20

We nemen eerst aan, dat de regel BC horizontaal niet verschuift.

kil
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Primaire momenten

Met tabel IIT vinden wij:

M pp —

DE INGENIEUR IN INDONESIE No. 6 — 1951

0,822, <5 . 1. Iz’ =0,822. 77 . 0,500.36 = 1,233 tm

1
Mp, = 1,406, 1. gi. L, "= 1,406. 57 . 0,500, 36 = 2,109 tm

BA

Met fabel IIla vinden wij :
1

My, = Mg = 1,145, 45 . g5+

Stijfheidscoéfficienten

1 go?= 1,145, 15 . 164 = 6,100 tm

% ,n = 4,48 Zpn = Geop = 6,71 aDC = 4,48 zie tabel I
Gp, = 6,65 zie tabel I g = 4,14 zie tabel Io 6 =312
g =812 %oy = 665
Distributiccoéf ficienien
1
*Ba ° “oma 6,65. 7; - b.50°
g = O A 115
2 = = e — = . -} 482
EA EA3 1 151 i
%pa-T.ma 4 Zmc " emo 6,65 45« b, 50° 0 6.1 -0, 60 e
tBa BC 600 800
épc = 1 — 0432 = 0,568
t
“cg - 1. cB 671, . b,60°
ST e L s 800 151
cB e 5 3 ~ — o — 0,520
%cn - {‘E y ’zcn_;_ff_g 6,71. .b.60° 6,65 'll'z' . b.508% 1b3 i 108 J
lep Iop 800 L 500

eop = 1 — 0,520 = 0,480.

Inductiecoéfficienten

Uit tabel II volgt : Bap =

0,697 tp, = 0,469.

Evenzo : Bop = 0,469 Rpe = 0,697
Uit fabel Ila volgt : pp. = Hog = 0,617
Vereffening van de momenten
0,697 0,469 0,617 0,617 0,469 0,697
— — — — — “
A 0,432 B 0,568 0,620 C 0,480 D
+ 1,233 — 2,109 4 6,100 — 6,100 0 0
— 0,810 e — 112 — 2286 —> — 1,395 ~ —
—_ — + 2,400 s -+ 3,900 -+ 3,685 —_ + 1,685
— 1,175 L — 1,685
+ 0,423 — 3,834 + 6,234 — 3,595 + 2,420 0®
— 0,486 — — 1,085 — 1,365 — — 0,842
+ 0,647 e -+ 1,050 + 0,967 —_ + 0,453
— 0,316 = — 0,453
— 0,063 — 4,869 < 5,616 — 3,387 <4 3,071 1}
— 0,181 ——— 11— 03Ty — 0868 —» — 0,227
+ 0,174 I + 0,282 4+ 0,261 — 4+ 0,122

— 0,085 — — 0,122
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[
8 Vervolg vereffening van de momenien.
| — 0,194 — 5,148 -+ 5,322 — 38,332 + 3,247 0
il — 0,035 (o — 0,075 — 0,089 — — 0,061
] + 0,047 e + 0,076 + 0,070 — + 0,033
— 0,023 B — 0,033
— 0,229 — 5,223 + 5,270 — 3,317 -+ 3,294 4]
— 0,009 — — 0,020 — 0,027 > —- 0,017 —_
‘ -+ 0,013 Y -+ 0,021 + 0,018 oo 8 4+ 0,008
' — 0,006 «—— — 0,009
| - . S
i — 0,238 — 5,243 + 5,256 — 3,313 + 3,307 0
' — 0,0026 <« — 0,0056 — 0007  —s — 00046
+ 0,0034 — -+ 0,0055 +— 0,051 —s -+ 0,0024
— 0,0017 «— — 0,0024
J — 0,2406 — 5,2486 + 5,252 — 3,3121 + 3,3104 0
.. — 0,0007 —— — 0,0015 — 00019 _— — 0,0012
' +.0,0008 < — + 0,0015 + 0,004 5 -+ 0,0007
— 0,00056 — — 0,0007
| =
— 0,2413 — 5,2501 -+ 5,251 — 3,3118 + 8,3113 0

De momenten bij de veronderstelling, dat de regel horizontaal miet verschuift, bedragen dus:

M sg
M BA
M og
M e

A1l

— 0,240 tm
— 5,250 tm
— 3,310 tm
0

M BC
r
Mo

Il 1l

+ 5
+ 8,

,250 tm
310 tm

Om de invioed van het horizontaal verschuiven van de regel BC in rekening te brengen, laten wij de regel
een bedrag /\ horizontaal nasr rechts verschuiven, me: de knooppunt 4, B, C en D ingeklemd gedacht. (zie

f fig. 18).
L} A '
B B c i‘ +‘ C
Wy L VULS LAY LAY
| ]
/ /
/
/ S
/ /
i o/ /
/
. / D
[ A
-
Voor beide stijlen AB en CD hebben wij 3 — 0,25 en
. n —-0,20.
Met tabel VII en 3 — 0,25 en n — 0,20 vinden wij
voor beide stijlen :

T, = 8,708
¥, = 7,534

Dan zijn de — door de horizontale verschuiving A
van de regel — ontstane inklemmingsmomenten in de
stijlen :

B . A

M, = 7,534 .
(9%

. BI_. A
Mg, = 9709 __c' &

BI_ .

My, = 9709 __° A
l(‘.‘Dz

My, =753 e O

In ons voorbeeld zijn de EI_ voor de beide stijlen

gelijk, dus:

MBA i MAB — 9709 : T.b%4 — 1 : 0,778
9,709 9,709
MBA MCD::_W._Q'S__ : 1,440
; ___ 9,709 5 . S
Mgy @ Mpg = ! o =1: 1116

Wij kiezen nu voor de horizontale verschuiving A
van de regel een zodanig bedrag, dat in de stijlen pri-

maire momen

My, =

Myp =

Mo =

MDC ]

ten ontstaan wvan:

1,000 tm
0,776 tm
1,440 tm

1,116 tm,

die we daarna gaan vereffenen,

L
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0,697 0,469 0,517 0,617 0,489 0,697
- - = —— - —_ — ——
8
b
A 0432 B 0,568 0520 C 0,480 D
R + 0,778 + 1,000 0 0 + 1,440 + 1,118
ig} — 0208 e— — 0452 — 0568 -—3s — 0,350
i — G860 e—t | — D567 — 0523 —3 — 0248
5’;! — 0,606 — — 0870
H: +4 0,578 + 0,568 — 0,918 — 0,917 + 0,311 0
¥ + 0,071 «—— + 0,151 A T T + 0,123
§i + 0,AB5 + 0,252 4 0038 5 0168
;s — 0,075 — — 0,108
I:{E e e gy M
N + 0,644 4 0,719 — 0,564 — 0,542 + 0,467 0
i[ — 0081 e . —O08Y . (T e 1T
}I + 0,041 g i 4+ 0,067 + 0,062 e + 0,029
A — 0,020 R — 0,029
f LSSl NS s NI IRl o=
& + 0,613 + 0,652 — 0,611 — 0,529 + 0,509 0
1% — 0,0083 <«  — 0,0177 —.0,0238 —3  — 00144
o + 00110 «—  + 00179 + 00165 —» -+ 0,0078
":j.i — 00054 <« — up078
H + 0,6047 + 0,6343 — 0,6233 — 0,5255 + 0,5201 0
15 — 0,0022 «— — 0,0048 — 0,002 —s  — 0,0038
et 4+ 0,0030 «— -+ 0,0048 b 0004k —3 0008
rr! — 0,0015 — — 0,0021
;ﬁf + 06025 + 0,6295 — 0,6285 — 0,5245 + 0,5230 0
[ I?}J — 0,00068 «—  — 0,0018 — 00017 _—5 — 0,0010
) ) 4+ 0,00084 4+ 0,00104 + 0,000986 ——5 - 0,00045
i = — 0,000 <« — 0,00045
Id — -
| 15 4+ 0,6019 + 0,6282 — 0,6276 — 0,5245 + 0,5236 0
- S
| [3 Na vereffening bedragen de momenten : M” g = — 0,62 tm
Hif M”75 = + 0,60 tm M7 =0,
B
& Mg, = + 0,63 tm My, = — 0,63 tm M7y = + 052 tm
18
il 0.52 tm.
¥ 526 im %31 tm, 0.63im (- e TR
3 Crd 6 §
I‘-;- - & f ¢ 5.060
6.00 ‘
300 :
r-'l. ._nﬂ,_ 5.0,3
3 6.00
[ A D S
1 4 ,_\r_
it L, _,L D 0.60+m{ 0
| I-J-I U
i 0‘241111-,
g FI§.19% Fia. 19
"?"‘]I' De kracht, nodig om te wverhinderen, dat de regel horizontaal naar rechts verschuiit, bedraagt :
!

5,25 +

6

0,24 331

1.5 -k 5

=15 4+ 0,915 — 0,662 — 1.753 ton

De kracht, nodig om de momenten M” te krijgen bedraagt :

el Rl e gl

(bij verschuiving naar rechts)

0,63 -+ 0,60 + 0,52
6 5

0,205 + 0,104 = 0,309 ton

T TR LIR L a
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We krijgen dan de volgende uiteindelijke momenten :

M,, = M,; + 568 K”,p;= — 024 + 568 060 =— 024 + 3,408 = + 3,168 tm
Mg, =My, -+ 588 875, = —525 + 568 0638 —=—525+ 358 =— 1,67 tm
MBC - = + 1,67 tm
MCB =M oB + 5,68 M7, = — 3,31 + 5,68 052 — — 3,31 — 2,96 — — 6,27 tm
MCD - = <+ 6,27 tm
MDC =0

Berekening van de momenten bl verwaarlozing der voitewerking.
Verhouding der stijfheden.

503 603 508 5% 63 :
: : = 4.1 . S s 4I1% B o — s i =195 : 162 : 150
Hip i 8us ¢ Bep ‘==A112 & P A2 b o / s .
Distributie coéff.
125 125 162 162
e S e e o =Rl o — s et e, e LR 20
£BA 125 + 162 — 287 tce 162 - 150 312
162 162 150 150
o P SIS S e B S 1 glgdes=c e == —_ —D4RD
£BC 125 + 162 287 ~en 162 1-150 312
Primaire momenten !
M, =M, =12 ¢s. Ipo? = %12.1,000.64 = 5334 tm
M,, =M, =712 q¢;. lup? = Y/12.0,500.36 = 1,500 tm
0,5 0,5 0,5
s _ = - £ %
A 0435 B 0,565 0,52 c 0,48 D
+ 1,500 — 1,500 + 5,334 5,334 0 0
—oesk " e igeh Al T SRR G i
+ 1,889 —- 4 3,337 + 3,080 —s 4+ 1,540
— Q70 . — 1540
+ 0,666 — 3,188 + 4,837 — 3,080 + 2,310 8 ,= )
— 0268 «— — 0726 =088 — 0,472
L8 4 0,645 4+ 0597 —s -+ 0,209
— 6350 e — 0,209
+ 0,303 — 3,804 F 4217 — 2,907 T+ 2957 = 0
— 0070 e — 040 opases ol T Doee
4 0068 e 4+ 0126 4+ 0,116 —s3 -+ 0058
— 0020 & -—0008
+ 0,233 — 4,034 + 4,007 — » — 2,878 T 2,814 0
— 0,0187 «— — 0,0274 — 00356 5 — 00178
+ 00122 -+ 0,0243 + 0,0225 __5 -+ 00113
SDA0RT . s o horig
" F 0,2193 — 4,0614 + 4,0736 — 2,8665 + 2,808 0
— 00027 <«— — 0,0053 — 00080 __s — 0,0035
+ 00024 < - 0,0048 + 00044 — 5 4 0,0022
e AR01E TSl s 00DaR
F 0,2166 T 40867 I 40801 ~ 2,952 F 284 0
— 00005 «— — 0,0010 — 00014 __5  -— 0,0007
+ 0,0006 < 4 0,0048 + 00044 4 0,0005
— 00011 5 — 0,0005
+ 0,2161 — 40877 — 4,0882 T 2,8650 ~ 4 2.8647 0

Geven wij nu aan de regel BC een horizontale verschuiving /\ naar rechts, waarbij de knooppunten A4,
B, ¢ en D ingeklemd gedacht zijn, dan verhouden de daardoor ontstane inklemmingsmomenten in de stijlen

AE en CD zich
6.8 ,A.

[

als :

6 EI . A .

c 1

62

52 - 3

1

Py =1

3
25

—1

: 1,44,

Wi kiezen nu voor de horizontale verschuiving /\ een zodanig bedrag, dat in de stijlen 4B en 2D resp.
primaire momenten ontstaan van 1,000 tm en 1,440 tm, die we daarna gaan vereffenen,




;.’ — e ——— — e — — — e —— e
&
1
[
i t
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i
R 0.5 0,5 0,5
B 5 = s UGS el N, Sy - =
; A 0435 B 0,565 0520 C 0,480 D
|
i + 1,000 + 1,000 0 0 + 1,440 + 1,440
& — 0218 o  — 0485 — 0565 —— — 0283
o — 0300 <«  — 0,600 — 0557 — — 0218
TE — 0581 < — — 1,162
Jé“ — R R R P =] i = = sl 2 = el e
il + 0,782 + 0,565 — 0,865 — 0,883 4+ 0,302 0
& + 0,085 — + 0130 + 0170 —5  + 0,085
!d{, + 0129 o + 0,258 + 0288 . s 4 0419
g — 0060 e = 011D
*{‘ + 0,847 + 0,695 — 0,566 — 0,540 + 0,480 0
1 — 0028 «— — 0,056 — o L e
b + 0025 <+ 0050 + 0048 5  + 0023
i ‘; — 0,012 = — 0,023
153 + 0,819 + 0,639 — 0,614 — 0,526 + 0,514 0
{t — 0,0055 «— — 0,0109 — D0l — 0,007
4 4+ 0,000 . -+ 0,0099 4 00091 — -+ 0,0046
li — 00023 <«  — 0,0048
: + 0,8135 + 0,6281 — 0,6232 — 05231 + 0,5208 0
{ — 0001 — . —l000% — 0,0028 —— — 00014
] 4+ 0,000 «—  + 0,0019 + 00018 —_5 -+ 02,0009
— 00005 «— — 0,0009
+ 0,8124 + 0,6260 — 06250  — 0,5226 + 05221 0
D.62 ,
~H068 tm 2.865 tm . 625 tm ,.%_5.“' im.
, B c ] B ¢l k-
. 3000 & 5.00 ©.00 L
48 — 6.00
D A D" %
£ i N 0.82 dm 77 %
|g 0.216 tm E '3 4 \r )
H
I3 F1G.20~= Fi1G. 207
| l;'
i Vasthoudkracht 0,812 + 0,825 % 0,622
i 4,068 — 0,216 2,865 y 1 DA Seed
Y 3000 o ———p———r————— = 0,240 + 0,104 = 0,344
| 1,500 + 0,641 — 0,573 = 1,568 ton. et ae
i 0,341 — 489,
l'l De uiteindelijke momenten Ledragen dan
f M,p = + 0,216 + 4,56 . 0,812 = + 0,216 + 3,700 = 3,916 tm
! 3,916 — 8,168
': De fout bedraagt : —31e8 1009 = 239 (te groot)
5" e »
B Mg, — — 4,068 + 4,56 . 0,625 — — 4,068 + 2,850 = + 1,213 tm
i 1,670 - - 1,218
¥l De fout bedraagt : qer - 100% = 279, (te klein)
* My, = + 1,218 tm
;_J;. _ De fout bedraagt : 27% (te klein)
i M, = — 2,865 — 4,56 , 0,522 — — 2,865 — 2,380 — — 5,245 tm.
4 6,27 — 5,245
! De fout bedraagt : — =897 - 100¢% — 16%, (te klein)
¢_a = ’
g} Mep = + 5,245 tm
il De fout bedraagt : 18%.

it 1

.
§
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’E _%.._ Stijfheidscoéfficienten van balk met een volte.
Ly Stijfheidsgetal st
A fifheidsgetal — — ¢
/ t=]
alrn} lc 1% E

1 ¥ .

| h= _1_" ”

I C(] E.Il: | Rq.i-\.a.at é . _{_.
A Z ,

o

I!T!EF i
% )t

lig. 21,
\, Tabel 1.

| —

i — = — e —_— e e ——— e —— = L
‘ AN 09 08 07 060 050 040 030 020 015 010 0,05 ' :
' 4,30 4,74 5,23 5,88 8,74 7,89 9,94 1355 16,00 2311 39,63 o, “

1,00 4,08 4,24 4,38 455 477 505 544 605 654 729 881 , !
2,08 225 2,39 2,58 2,83 317 367 451 522 642 917 B
i' §
' 4,16 4,35 457 4,82 512 549 598 685 711 773 869 @,
| 0,25 403 407 411 415 421 428 436 448 456 466 481 @, !
'
207 215 224 235 248 264 284 312 831 356 3,94 B
l J
|
414 429 447 467 491 520 5,56 605 637 680 743 %,
' 0,20 4,08 406 409 413 418 4,24 431 440 446 458 4,64 a,
| 206 213 221 230 240 253 269 290 304 822 348 ) -
%ﬁ
411 4,23 436 451 469 49 515 548 569 596 6,35 @, ;
0,15 402 405 408 411 415 4,19 4,24 431 435 440 448 @, ¥
2,08 211 217 224 232 241 252 267 277 289 3,06 B '
| ———— — '
4,08 416 425 435 446 459 475 494 507 522 543 @,
0,10 4,02 4,04 4,06 408 4,10 413 417 421 424 427 431 &y
|
2,04 2,08 212 217 229 2928 285 244 250 257 2,67 8
4,04 408 413 418 423 4,29 436 445 450 457 4,65 @,
I 0,05 4,01 4,02 403 404 4,06 4,07 409 411 412 413 4,15 o

2,02 2,04 2,06 2,08 211 2,14 2,18 2,22 2,24 2,28 2,32 B




o A
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2

o e - sm
.'_'-"l':fi" .:.'.':':sh';‘;.
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l Stijffheidscoéfficienten wvan staaf met twee sym.
j -E“ voiiten,
v :
o EI
) ’I Stijfheidsgetal = — ¢
Lmax le Imax
1
— ¥
Ay
A EXe ( {Radiaal. E I
"= 2
E I
max
Jfig. 22.
Tabel Ia.
NG 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 015 0,10 0,05
420 443 470 6503 - 544 597 671 784 869 995 1220 o
0,25
2,14 2,32 252 2,78 3,10 3,63 4,14 510 5,85 6,97 9,01 [
417 436 458 48 517 558 612 690 746 824 953 &
0,20
2,13 2,27 2,44 2,65 2,01 3,24 3,69 4,35 4,84 5,62 6,67 ﬁ
413 428 445 485 488 517 553 603 637 682 151 o
0,15
2,10 2,22 2,35 2,91 2,69 2,93 3,32 3,66 3,94 4,33 4,93 B
4,09 4,20 4,31 4,44 4,50 476 4908 b,26 5,44 0,67 5,99 o
0,10
2,07 2,15 2,24 2,35 2,47 2,61 2,79 3,02 3,17 3,36 3,64 8
4085 410 4,16 4,22 4,29 437 447 458 4,65 4,74 4,86 o
0,05
2,04 2,08 2,13 2,18 2,23 2,30 2,87 247 2,63 2,60 2,70 ﬁ
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]
I s ,r' | Inductieco8fficient voor balk met een volte. :
I 'JL‘sv_f 8 B 4
" ] o e W= {
. links |[Imax Ie neehis R = i = _»
' | i 2 i
[ i 1"“" 1 "':_,
L o l A= )
7] |
I
Wi 2.
4/‘] L e ‘
fig, 23.
.'I 4 "
Tabel IT L
3\ 0,800 0800 0700 0600 0500 0,400 0300 0200 0150 0,00 0,050 :
Jog 048& 0475 0457 0439 0420 0397 0369 0333 0315 0278 0,231 Uy h
0,514 0,531 0,546 0,567 0,593 0,628 0,675 0,745 0,798 0,881 1,041 el :
0.25 0,498 0494 0490 0487 0484 0481 0475 0469 0465 0460 0453 fhir 4
: 0514 0528 0545 0566 058 0617 0651 0696 0,726 0,764 0,819 et :
0.20 0,498 0,496 0484 0492 0489 0487 0484 0479 0477 0473 0,468 (i
. i 0511 0525 0540 0,557 0574 0597 0624 0659 0682 0,711 0,750 T i
0.15 0,499 0,499 0,498 0,497 0,495 0,492 0,489 0,487 0,487 0,485 0,482 W
' ' 0,510 0521 0532 0546 0559 0,575 0594 0619 0637 0,857 0,683 Pl
610 0500 0,500 0,499 0,499 0498 0497 0,495 0494 0493 0,492 0,492 e .
! 0,507 0514 0522 0532 0541 0552 0,568 0,580 0,580 0,602 0,619 P F
B 0,500 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0499 0499 0,499 0,499 s ;|
- 0504 0507 0511 0517 0,520 0,526 0,533 0,540 0544 0,552 0,559 ) '
|
'L /P, N Inductiecoéfficienten voor balk met twee sym. volten. !
v Av '
7"—4‘* ’*—7"‘ £ 1, :
j I max Lc I max I
=2 5
I
i s R E ¥
Imax |
| / A’L IJ‘ —_ E 3l
& »
Fig. 24, 1
Tabel ITa.

AN 0,900 0800 0700 0600 0,500 0,400 0300 0,200 0450 0,100 0,050

025 0513 0524 0536 0553 0570 0591 0617 0650 0873 0,700 0,738 w

i 020 0511 0521 0533 0548 0563 0,581 0,603 0630 0649 0670 0700 1

' 015 0508 0519 0528 0540 0551 0567 0584 0605 0618 0635 0,656 "
0,10 0508 0512 0520 0520 0538 0548 0560 0574 0585 0593 0808 1
0,05 0504 0507 0512 0517 0520 0,526 0530 0539 0544 0548 0556 b
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9, Primaire inklemmingsmomenten M, en M, bij gelijk-
L N matige volbelasting van balk met €één volte.
e
‘ ‘\
M Q Ima Ic N "M ) S, p7 a
v + /B A ] o = =i
[‘ g
o= :c Mo =g, _qlz_
3 M max 12
M'i)'b W i'l£
Fig. 5.
Tabel II.
a\n 0,900 0,800 0700 0600 0500 0,400 0,300 0,200 0,150 0,100 0,050
1,018 1,043 1,071 1110 1,146 1,193 1255 1,348 1416 1513 1,683 g
100 o978 0955 0931 0897 0865 0,826 0777 0709 0663 0602 0507 g,
1,024 1,057 1,093 1,133 1,180 1,237 1309 1,406 1471 1555 1681 4,
025 o7 0973 0958 0940 0919 0,894 0868 0822 0794 0759 0,709 o
1023 1,052 1,084 1,119 1,160 1,200 1,270 1340 1400 1466 1,559 g,
020 o933 0976 0962 0946 0927 0,905 0878 0840 0821 0792 0753 g,
1,022 1,045 1071 1100 1,183 1,172 1219 1,279 1316 1,36¢ 1430 4,
015 pes0 0879 0967 0954 0938 0920 0899 0872 0855 0,83 0804 o
1,06 1,034 1053 1,074 1,098 1,125 1157 1196 1221 1251 1,202 g,
010 o993 098¢ 0975 0965 0954 0941 0926 0907 0896 0882 0863 4
1,000 1,019 1,029 1,041 1,053 1,067 1,084 1,08 1115 1129 1,148 4,
005 o996 0991 0986 0980 0974 0,967 0959 0950 0944 0937 0928 .

Primaire inklemmingsmomenten M| en M, bij gelijk-
matige volbelasting van halk met twee sym. vofiten,

;\ ::'

) M, =M, = le al’g
n= o8
!max
Mg, = M.l
fig. 26
Tabel ITla.
T3\ 0900 0800 0700 0600 0500 0400 0,300 0200 0150 0100 0,050
T025 1,015 1,031 1,048 1,088 1,000 1,115 1,45 1183 1207 1,235 1,274
020 1,013 1,028 1,043 1,060 1,080 1,102 1,128 1,160 1180 1,204 1,236 o
T015 1,011 1,023 1036 1,061 1,087 1,084 1,106 1131 1,146 1,164 1,189
010 1,008 1,007 1,027 1,037 - 1,049 1,062 1,077 1094 1104 1,117 1,134
005 1,005 1010 1,015 1,020 1,027 1,032 1,041 1050 1,056 1,082 1,071 o
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Invioedslijn,
Primaire inklemmingsmomenten bij een mobiele last
L o /E P van een ton in de twaalfde deelpunten met een vofte.
¥ A 3
max l¢ 72 R e My, =y p
: : I
i e ikl n= _2 My =120
) max
(P
Tabel IV,
A n 1 2 3 4 5 8 RN TR -
0076 134 176 202 210 202 180 147 103 057 018 o
030 0002 009 019 032 048 065 081 092 098 090 061 s
075 129 167 186 190 180 156 123 08¢ 044 013 9
020 go2 o012 025 042 061 080 097 108 111 0P8 065 1
e e PNl T s e O po_ R R S
o075 126 156 160 167 153 127 00T 084 034 010 7
0,50 003 015 034 056 080 101 119 128 126 107 067 N
070 116 141 148 142 125 101 074 047 028 007 1
L0 oor 028 o047 o74 101 125 142 148 141 116 070 via
0,081 152 207 234 232 209 173 128 082 041 o1l i
010 901 o00v 018 037 068 089 111 125 126 108 068 2
079 143 190 211 208 187 153 118 073 036 010

R
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P Invloedslijn van primaire inklemmingsmomenten M, en
/‘E M van een mobiele last van een ton in de twaslfde
0 1] deelpunten met twee symmetrische vofiten.
?L y.,r. W 1¥—"LV-;L
Ylma le Lmax R ok,
§ - max — R A= M =y P
’ — I o= Pi
fig. 2. . e
Tabel IVa.
2 " 1 2 3 4 b ] 7 8 9 10 11
0,080 148 187 211 196 162 117 071 033 012 002 i
0,10
002 012 033 071 117 162 196 211 197 148 080 N2
078 140 181 194 182 153 115 074 040 017 003 T
0,20
g 003 017 040 074 115 153 182 194 181 140 078 M2
.|l.
o 025 S
',',.':'u' 074 126 157 168 160 139 109 078 046 021 0oe N
' 0,50
£ 006 021 046 076 109 139 160 168 157 126 074 M2
v
070 116 141 148 142 125 101 074 047 023 007 4
1,00
007 023 047 074 101 125 142 148 141 116 070 02
| 18
1:1'.
{4 0,078 145 190 202 188 155 114 070 035 012 002 1
b 0,10
%) 002 012 035 070 114 155 188 202 190 145 078 Ny
N
-_I
7 076 138 177 188 176 149 112 072 040 017 003 M
1 0,20
&l 003 017 040 072 112 149 176 188 177 136 076 "2
I
. B0 e R e = o o
! | 073 125 157 166 158" 3187 108 074 045 021 006 n
19 0,50
:' 008 021 045 074 108 137 158 166 157 125 073 N2
: | 070 1186 141 148 142 125 101 075 047 023 007 N
IF 1,00
5 007.. 023, . o4 orh . -d01.. 125 142 - MR 141 116 (079 N2
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47

w €n '-getallen van de berekening van de ordinaten

der elastische lijn.

22
EI

van een staaf met een vofite,

7 At
[EXIc 1im
£ y.4 I
gy = =5
Ime*
fig. 29.
Tabel V.
A n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
0044 0081 0111 0132 0144 0149 0144 0131 0108 0078 0041
010 o044 0083 0123 0160 0193 0220 0237 0242 0230 0192 0121
0075 0135 0182 0213 0231 0234 0223 0199 0163 0115 _ 0080
020 o060 0121 0177 0220 0272 0306 0326 0327 0304 0248 0151
1,00 R il e
. 0152 0266 0348 0400 0423 0420 0391 0342 0275 0192 0098
050 0097 0190 0277 0355 0418 0462 0482 0472 0427 0838 0199 ¢
0244 0424 0547 0617 0641 0625 0574 0494 0390 0270 0138
100 5933 0270 0390 0494 0574 0625 0641 0617 0547 0424 0244
0,0163 0312 0439 0522 0557 0553 0515 0446 0355 0247 0126
010 45126 0253 0373 0478 0561 0614 0632 0609 0541 0420 0243
0179 0336 0484 0543 0577 0570 0528 0458 0363 0252 0120
020 109 0257 0378 0482 0565 0818 0835 0612 0542 0422 0243
0,25 ——
0210 0382 0505 0580 0609 0597 0551 0475 0376 0261 6133 ¢
050 o136 0268 0884 0488 0569 0621 0638 0615 0543 0428 0243
e 0244 0424 0547 0617 0641 0625 0574 0494 0390 0270 0188 .
100 138 0270 0390 0494 0574 0625 0641 0617 0547 0424 0244
00181 0347 0476 0554 0586 O578 0534 0462 0367 0254 0130
010 0134 0264 0382 0436 0567 0619 0636 0613 0542 0422 0243 o
0194 - 0363 0491 0568 0598 0588 0543 0469 0372 0258 0132
020 138 0265 0384 0488 0569 0621 0B38 0614 0542 0423 0243
0,20 -
0218 0395 0519 0593 0620 0607 0559 0482 0381 0264 0135
050 0137 0268 0387 0481 0571 0628 0610 0616 0544 0424 0244
0244 0424 0547 0617 0641 0825 0574 0494 0390 0270 0138
100 0138 0270 0390 0494 0574 0625 0641 0817 0547 0424 0244
00223 0403 0528 0600 0627 0612 0563 0485 0384 0266 0137
0,10 9136 0269 0390 0493 0573 0624 0641 0617 Ob44 0424 0244 o
0,20 0228 0408 0532 0804 0630 0615 0566 0487 0386 0267 0137 ¢
0137 0269 0390 0493 0578 0624 0841 0617 0544 0424  o0udd
0,10 e S Bl L
X 0240 0416 0540 0611 0636 0620 0570 0491 0388 0268 0138 o
S0 5137 0270 0390 0494 0574 0625 0641 0617 0544 0424 0244
0244 043¢ 0547 0617 0641 0625 0574 0494 0390 0270 0138
100 9138 0210 0390 0494 0574 0625 0641 0617 0544 0424 0244

















































